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Wissenstransfer und Zusammenarbeit bei Baugrunderkundungen 
 
Dr.-Ing. Michael Heibaum 
Bundesanstalt für Wasserbau, Kussmaulstraße 17, 76187 Karlsruhe 





Bei Baugrunderkundungen ist wegen der besonderen Bedeutung des Baugrunds für die Planung, Bemessung und Bauausführung 
zwischen dem Auftraggeber (in der WSV den Ämtern), dem Entwurfsverfasser und dem Fachplaner für Geotechnik (BAW 
und/oder Ing.-Büros) eine sehr enge fachliche und organisatorische Zusammenarbeit erforderlich. DIN 4020 (Geotechnische 
Untersuchungen für bautechnische Zwecke) gibt Hinweise, wie zwischen dem Entwurfsverfasser und dem Sachverständigen für 
Geotechnik zu verfahren ist. Die Ausführung der Baugrundaufschlüsse muss qualitativ hochwertig und für die geplante Baumaß-
nahme umfassend sein, um im Ergebnis eine zutreffende Beschreibung und Beurteilung der Baugrundverhältnisse zu erhalten 
und das Baugrundrisiko für die Bauausführung zu minimieren. Darüber hinaus muss bei allen Beteiligten das Bewusstsein vor-
handen sein, dass welche Auswirkungen die Probennahme und die weitere Verarbeitung haben, um die aus dieser Untersu-
chungskette gewonnenen Erkenntnisse richtig zu bewerten. Dafür ist die Kenntnis der verwendeten Modelle und der Möglichkei-
ten und Grenzen der Versuchstechnik unentbehrlich. 
 
1  Einleitung 
 
Fast alle Baustoffe werden hergestellt und können in 
ihrer Qualität beeinflusst werden. Den Boden muss man 
nehmen, wie er ist. Man kann ihn zwar verbessern, aber 
auch dafür muss man ihn erst kennen. Und nachdem alle 
Konstruktionen aus welchem Material auch immer in 
irgendeiner Form auf oder in dem Boden gegründet sein 
müssen – es sei denn, man wählt schwimmende Bau-
werke – gilt es, den Baugrund ausreichend gut zu er-
kunden, um die notwendige Behandlung des Bodens 
abschätzen zu können. 
 
Trotz dieser trivialen Erkenntnis wurde aber bei den 
Bauvorhaben aller Zeiten und wird auch heute haupt-
sächlich an der Baugrunderkundung gespart, obwohl 
diese Kosten häufig nur einen Bruchteil der Bausumme 
ausmachen (Bild 1). Die Versäumnisse bei der Bau-
grunderkundung müssen später durch aufwändige Maß-
nahmen korrigiert werden, die aber in den globalen 
Baukosten verschwinden und nicht mehr als das wahr-
genommen werden was sie sind: unnötige Baukosten, 
die durch einen Bruchteil davon für einen gewissen 
Mehraufwand bei der Baugrunderkundung hätten ver-
mieden werden können. Das Wissen um den Stellenwert 
der Baugrundaufschlüsse muss bei allen Baubeteiligten 
präsent sein, und nur durch gegenseitige Information 
können der Aufschluss selbst und die daraus abgeleite-
ten Modelle und Bemessungsansätze richtig bewertete 
werden. 
 
Es gibt eine Reihe von Baumaßnahmen, deren Vergabe 
allein aufgrund des richtigen Gründungskonzeptes ent-
schieden wurden, was für bestimmte Beispiele leicht 
nachvollziehbar ist: Eine monolithische Schleuse aus 
Stahlbeton oder eine Kanalüberführung aus Stahl lassen 
sich sehr genau kalkulieren, nicht jedoch der Aufwand 
für die Gründung. Je besser die Kenntnis des Unter-
grundes und je größer das Wissen um die "Beherrsch-
barkeit" des Baugrundes, desto genauer ist eine Kalku-
lation für den notwendigen Gründungsaufwand mög-
lich. Wird er unterschätzt, steigen die Kosten und es 
beginnt die Diskussion um Nachträge. Solche Diskussi-
onen sind jedoch Gift für jede erfolgreiche Baudurch-
führung, führen sie doch zu Zeitverzögerungen, Mehr-
aufwand und Frust. Letzteres klingt etwas banal oder 
gar deplaziert, ist aber ein Hauptfaktor: gute Arbeit wird 
nur geleistet, wenn die Arbeitsbedingungen von den 
"oberen Etagen" bis zu den Ausführenden stimmen. Es 
zeigt sich also: eine gute Baugrunderkundung ist in 
jeder Hinsicht der Schlüssel für ein erfolgreiches Bau-
en! 
 
Wie muss also eine gute Baugrunderkundung aussehen? 
In Deutschland gibt es, wie fast für alles, entsprechende 
Normen. Die DIN 4020 liefert dabei eine umfassende 
Anleitung. Aber (wie häufig im Leben) weist auch der 
gesunde Menschenverstand den Weg für ein vernünfti-
ges Herangehen (was dann aus Kosten- und vermeintli-
chen Zeitgründen oft genug torpediert wird): Bild 1:  An Baugrunduntersuchungen wurde schon immer              gespart …! 
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 Zunächst bedarf es einer guten Planung, wie man 
sich dem unbekannten Baugrund nähert – Frau Hee-
ling erläutert dies in ihrem Beitrag. 
 Die Ausschreibung von Baugrundaufschlüssen 
muss anschließen so formuliert sein, dass sicherge-
stellt ist, dass die gewünschten Erkenntnisse auch 
erhalten werden – Herr Siebenborn geht auf die 
fachtechnische, Herr Meyer auf die vertragsrechtli-
che Seite ein. 
 Die Durchführung von Baugrundaufschlüssen 
(Schürfe, Bohrungen, Sondierungen, Messungen) 
muss so erfolgen, dass die Ergebnisse verlässlich 
sind – Herr Siebenborn und Herr Graf behandeln 
die entsprechenden Geräte im Einzelnen. 
 Eine Überwachung der Aufschlussarbeiten ist uner-
lässlich – dazu mehr im Beitrag von Herrn Sieben-
born. 
 Der Transport der Proben ist ein heikles Thema und 
ein Vertrauensvorschuss an den Transporteur. 
 Die Lagerung der Proben muss vorgeplant sein, 
denn von der Entnahme bis zum Eintreffen im bo-
denmechanischen Labor können Umwelteinflüsse – 
vor allen anderen Feuchte, Hitze und Frost – später 
ermittelte Laborergebnisse verfälschen oder zunich-
te machen. 
 Die letzte Station vor den Zahlenwerten für die 
Bemessung einer Gründung sind die Laborversu-
che, die in diesem Kolloquium vorgestellt, aber 
nicht vertieft behandelt werden. 
 
Bild 2 zeigt exemplarisch, wie wichtig eine ausreichen-
de Zahl von Aufschlüssen ist: Baugrundprofiländerun-
gen in kurzer Distanz beeinflussen maßgeblich die Be-
messung der Wand. Auch die Grundwassersituation 
kann ein wesentlicher Bemessungsfaktor sein, weshalb 
sie in ihrem Schwankungsbereich erfasst werden muss. 
Dies bedeutet, dass ein ausreichender Vorlauf für die 
Aufschlüsse, die zu Grundwassermessstellen ausgebaut 
werden sollen, gewährleistet sei muss. Erschwerend für 
die korrekte Bemessung des gezeigten Beispiels ist, dass 
die PC-Programme nicht ohne weiteres in der Lage 
sind, einen solch komplexen Baugrund abzubilden und 
die Berechnungsergebnisse daher erheblich streuen 
können. Deshalb muss die Bodenbeschreibung korrekt 
sein, um Bemessungsfehler nicht von vornherein den 
Aufschlüssen anzulasten 
2 Zusammenarbeit von Auftraggeber, Geo-
technischem Sachverständigem und Auf-
tragnehmer 
 
2.1   Zusammenarbeit bei der Planung 
 
In der WSV ergibt sich aufgrund der Aufgabenvertei-
lung, dass die Ämter Auftraggeber für die Baugrundauf-
schlüsse sind, nicht aber die unmittelbaren Empfänger 
der Leistungen. Ähnliche Verhältnisse finden sich auch 
bei Bauvorgängen außerhalb der WSV. Die Bohr- und 
Sondierergebnisse werden an die BAW oder ein bera-
tendes Ingenieurbüro geliefert und erst deren Auswer-
tung der Baugrundaufschlüsse, das Baugrundgutachten, 
wird dem Auftraggeber übergeben. Durch diese Kons-
tellation ist eine enge Zusammenarbeit und gute gegen-
seitige Information unerlässlich.  
 
Zu Beginn müssen die Planungen für das zu errichtende 
oder zu ertüchtigende Bauwerk so detailliert bekannt 
sein, dass vom Baugrundsachverständigen die erforder-
lichen Baugrunduntersuchungen in ausreichendem Ma-
ße festgelegt werden können. Eine gemeinsame Ortsbe-
sichtigung ist unerlässlich, zum einen, um die Gelände-
geometrie und die Zugangsmöglichkeiten kennen zu 
lernen und einen ersten Eindruck der Geologie der O-
berfläche zu gewinnen, zum anderen, um die möglichen 
Interaktionen von Bauwerk und Untergrund abzuschät-
zen. 
 
Die DIN 4020 regelt die erforderliche Zusammenarbeit 
bei geotechnischen Untersuchungen für bautechnische 
Zwecke zwischen dem Entwurfsaufsteller und dem 
Sachverständigen für Geotechnik (Bild 3). Die Sachver-
ständigen für Geotechnik sind in der Praxis Ing.-Büros. 
Für die WSV spielt die BAW als Geotechnischer Sach-
verständiger eine wichtige Rolle und berät dabei in 
wichtigen Fragestellungen.  
 
In DIN 4020 ist die Einschaltung des Sachverständigen 
für Geotechnik in Abhängigkeit der Geotechnischen 
Kategorien GK 1 bis 3 beschrieben. Während bei der 
geotechnischen Kategorie GK 1 (einfache bauliche 
Anlage) kein geotechnischer Sachverständiger notwen-
dig ist, so muss er bei großen außergewöhnlichen Kon-
struktionen, hohen Sicherheitsansprüchen, hohen Ver-
formungsempfindlichkeiten und besonders schwierigen 
Baugrundverhältnissen immer eingeschaltet werden. 
Darüber hinaus sind im Abs. 3.5 der DIN 4020 Aussa-
gen zum Baugrundrisiko gemacht, die auch vom Ent-














Bild 2: Baugrundquerschnitt am Teltow-Kanal, Berlin 
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Die Zusammenarbeit zwischen BAW und WSV regelt 
der BMV-Erlass vom 20. Dezember 1998 (VV-WSV 
2104, Absatz 1.3 und VV-WSV-2201, Absatz 1.9). Dort 
ist eine Einteilung in drei Auftragskategorien festgelegt.  
 
Die Auftragskategorie 1 umfasst Aufträge 
• mit besonderer fachwissenschaftlicher Schwierig-
keit,  
• mit besonderer Sicherheitsrelevanz und baurechtli-
cher Bedeutung für die WSV, 
• deren Bearbeitung langjährige verkehrswasserbauli-
che und/oder wasserstraßenspezifische Erfahrung er-
fordert, 
• deren Komplexität eine ganzzeitliche Bearbeitung 
erfordert. 
Diese Auftragskategorie 1 gehört zu den Kernaufgaben 
der BAW und wird daher durch die BAW bearbeitet. 
Die Zusammenarbeit zwischen BAW und WSV bei der 
Kategorie 1 ist in Bild 5 dargestellt. 
 
Die Auftragskategorie 2 umfasst Aufträge, die 
• überwiegend nach Empfehlungen und Normen oder 
mit standardisierten Verfahren und Methoden bear-
beitet werden können, 
• eine Formulierung der Aufgabenstellung, eine fach-
liche Begleitung der Bearbeitung und/oder fachliche 
Bewertung der Arbeitsergebnisse benötigen.  
Wegen der Erfahrungen im Verkehrswasserbau ist für 
den letzteren Punkt eine Beteiligung der BAW bei Ver-
gabe an Dritte vorgesehen. Die Zusammenarbeit zwi-
schen BAW und WSV ist im Bild 6 aufgezeichnet. 
 
Die Auftragskategorie 3 umfasst Routineaufträge, deren 
Aufstellung von den Dienststellen der WSV fachlich 
umfassend formuliert werden kann und die nach einge-
führten Empfehlungen und Normen oder mit standardi-
sierten Verfahren und Methoden bearbeitet werden 
können. Aufträge dieser Kategorie 3 werden von der 
WSV ohne Beteiligung der BAW an Dritte – in diesem 
Fall an geotechnische Ing.-Büros und Bohrfirmen – 
vergeben. Die Vergabe an Ing.-Büros und Bohrfirmen 
sollte zur Vermeidung gegenseitiger Abhängigkeiten 
getrennt erfolgen, obwohl die Vergabe beider Leistun-
gen an eine Stelle ausschreibungstechnisch einfacher 
und bequemer ist. 
 
Bild 3: Zusammenarbeit zwischen Entwurfverfasser und Sach- 
            verständigen für Geotechnik 
 informiert den FfG über 
den Stand der Planung
 stellt Unterlagen zur 
Verfügung
Fachplaner für  
Geotechnik (FfG)
Entwurfsverfasser
 veranlasst Beauftragung 
des Fachplaners für 
Geotechnik  führt eine Ortsbegehung durch, 
 plant und überwacht Baugrundunter-
suchungen und Messungen
Zusammenarbeit nach DIN 4022  Zusa enarbeit nach I  4022  
Geotechn. Untersuchungsbericht: 
 bewertet Untersuchungsergebnisse,




 macht Aussagen zur Standsicherheit 
und Gebrauchstauglichkeit  
Bild 4:  Baugrundrisiko nach DIN 4020 
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Bild 5:  Vorgehensweise bei Auftragskategorie 1 
Auftragskategorie 1uftragskategorie 1
BAW:
 sichtet Altaufschlüsse aus Bohr- und Gutachtenarchiv
BAW:
 empfiehlt Untersuchungsprogramm:
- Umfang der Bohrungen und Sondierungen
- Hinweise zur Ausschreibung (z.B. Bohrverfahren)
- Entnahme der Bodenproben
- Anforderungen an Bohrgerät und Zubehör
- Ausbau von Grundwassermessstellen
- zusätzliche Hinweise und Vereinbarungen
WSA / WNA 
Bild 6:  Vorgehensweise bei Auftragskategorie 2 
Auftragskategorie 2 und 3uftragskategorie 2 und 3
 macht Leistungsanfrage für Gutachten
 vergibt die Gutachtenerstellung an geotechnisches Ing.-Büro
 macht Leistungsanfrage für Gutachten
 vergibt die Gutachtenerstellung an geotechnisches Ing.-Büro
 schreibt die empfohlenen Baugrundaufschlüsse aus
 vergibt an eine Bohrfirma
 schreibt die empfohlenen Baugrundaufschlüsse aus
 vergibt an eine Bohrfirma
WSA / WNA:SA / NA:
BAW:BA :
 leistet Hilfe bei Schwierigkeiten der Vergabe
 prüft fachtechnisch bei amtsseitigen Bedenken
 unterstützt bei Planung, Bauvergabe und Bauausführung
 leistet Hilfe bei Schwierigkeiten der Vergabe
 prüft fachtechnisch bei amtsseitigen Bedenken
 unterstützt bei Planung, Bauvergabe und Bauausführung  
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In Fällen, in denen die Auftragskategorie aus amtsseiti-
ger Sicht nicht eindeutig ist, kann nach den Empfehlun-
gen in Bild 7 vorgegangen werden. Eine Beratung durch 
die BAW kann dafür in Anspruch genommen werden. 
 
2.2 Zusammenarbeit bei der Durchführung der 
 Baugrundaufschlüssen 
 
Die Bohrungen und Sondierungen, ggf. auch Schürfe, 
sind für den Baugrundgutachter die wesentliche Infor-
mationsquelle. Da ihre Qualität maßgeblich die Inhalte 
und Aussagen der Baugrundbeurteilung im späteren 
Baugrundgutachten bestimmt, ist auf eine optimale 
Ausführung höchster Wert zu legen. Um dies wiederum 
zu gewährleisten, darf schon die Ausschreibung mög-
lichst keine Spielräume enthalten, die zu Missverständ-
nissen und / oder Unzulänglichkeiten der Erkundung 
führen können. Bei der Auswertung der Angebote darf 
nicht nur der Vergleich der Angebotssummen maßge-
bend sein, sondern muss die Frage im Vordergrund 
stehen, ob das Angebot alle technischen Vorgaben und 
Voraussetzungen im Hinblick auf Geräte und Personal 
erfüllt. Alle Auftraggeber von Bauleistungen wissen aus 
eigener leidvoller Erfahrung, dass vor allem der Bau-
grund oftmals Anlass für Nachforderungen bei der spä-
teren Ausführung der geplanten Bauleistung ist. Solche 
Nachforderungen lassen sich minimieren, wenn die 
Baugrundaufschlüsse mit der notwendigen Sorgfalt und 
fachtechnischen Kompetenz durchgeführt werden und 
damit das Baugrundrisiko so klein wie möglich gehalten 
wird. 
 
Die erfolgreiche Durchführung von Baugrunderkundun-
gen beginnt mit verlässlichen Terminabsprachen von 
Auftraggeber (in der WSV: das zuständige Amt), Bau-
grundgutachter und beauftragter Firma. Eine Bohrüber-
wachung bei der Aufnahme der Aufschlussarbeiten hat 
sich bewährt, da dadurch gleich zu Beginn etwaige 
offene Fragen geklärt werden können. Späteres Eingrei-
fen bedeutet immer auch größerer Widerstand gegen-
über Änderungswünschen ("… weil es ja bisher so tole-
riert wurde…"). Diese Aufsicht möge im Sinne des 4-
Augen-Prinzips verstanden werden und nicht im Sinne 
von "Aufpassern". Oft genug ergeben sich anschließend 
Diskussionen, wie bestimmte Phänomene zu werten 
sind. Dabei ist es oft sinnvoll, sowohl die Meinung des 
Bohrmeisters als auch der Bohraufsicht zu hören. 
 
Stellt die Bohraufsicht Mängel fest, so wird die Bohr-
firma zunächst mündlich zum Abstellen der Mängel 
aufgefordert und ein interner schriftlicher Vermerk 
verfasst. Der nächste Schritt ist ein schriftlicher Män-
gelbericht mit einem entsprechend abgestimmten Vor-
gehen des Auftraggebers. In solchen Konfliktsituationen 
glauben häufig beide Parteien, im Recht zu sein. Dabei 
zeigt sich, wie gut die Ausschreibung ist und mit wie 
viel Nachdruck ein Auftraggeber seine Interessen 
durchsetzen kann. Der Baugrundgutachter hat dabei die 
fachtechnischen Anforderungen der Ausschreibung zu 
vertreten, der Auftraggeber die vertragsrechtliche Seite. 
Wenn Auftraggeber und Gutachter ihren Standpunkt gut 
abstimmen und konsequent vertreten, wird der Auftrag-
nehmer die Mängel auch sehr schnell abstellen. 
 
Eine ständige Bohraufsicht durch die BAW oder einen 
Sachverständigen ist aus personellen Gründen nicht 
möglich. Daher ist es in der WSV unerlässlich, dass 
eine örtliche Bauaufsicht des Amtes gestellt wird, die 
die Baustelle kontinuierlich betreut. Durch die Fach-
kräfte der BAW kann aber eine auf die jeweils lokalen 
Randbedingungen abgestimmte Einweisung erfolgen. 
 
Wichtig kann auch die ggf. mehrfache Anwesenheit des 
Gutachters bei den Aufschlüssen sein, um die Ergebnis-
se auch im Sinne der jeweiligen Randbedingungen be-
werten zu können. Manchmal ist die Anwesenheit sogar 
unerlässlich: Eine Kleinbohrung mit Nut-Entnahmerohr 
oder eine Entnahme mit Schnecken kann nur dann eini-
germaßen vernünftig bewertet werden, wenn sie unmit-
telbar nach der Entnahme noch im Entnahmegerät be-
gutachtet wird und die Probennahme gezielt beeinflusst 
wird. Ist die Probe erst einmal in der Kernkiste, sind 
50% der Informationen verloren. Dasselbe gilt für 
Schürfe.  
 
Die Bohrfirma hat die Bodenproben, Schichtenver-
zeichnisse und Sondierergebnisse ohne lange Lagerzei-
ten der Proben auf der Baustelle an den Gutachter zu 
senden. Dieser prüft die Bohrergebnisse fachtechnisch 
auf ihre ausschreibungsgemäße Ausführung. Die Ab-
rechnung sollte stets erst nach einer solchen Prüfung 
erfolgen, da es erfahrungsgemäß kaum möglich ist, 
einen Bohrunternehmer wegen nicht auftragsgemäßer 
Durchführung der Bohrung zu einer Nachbohrung auf 
seine Kosten  zu veranlassen. 
 
3 Materialkennwerte und Modelle 
 
Für eine geotechnische Aussage werden zum einen 
Materialkennwerte benötigt, zum anderen muss der 
Planer sich Modelle überlegen für Lasten, Materialver-
halten, Geometrie etc. Die Auswahl zutreffender Mate-
rialkennwerte erweist sich stets, als ein kritischer, aber 
wesentlicher Schritt im Zuge der gesamten Baumaß-
Bild 7:  Vorgehensweise bei der Einteilung in Auftragskatego- 
             rien bei amtsseitigem Beratungsbedarf 
WSA / WNA / NBA plant:
 Neu- oder Ersatzbaumaßnahmen
 Standsicherheitsuntersuchungen (Nachsorge)
 Gründungsbeurteilungen bestehender Bauwerke
SA / NA / NBA plant:
 Neu- oder Ersatzbau aßnah en
 Standsicherheitsuntersuchungen (Nachsorge)
 ründungsbeurteilungen bestehender Bauwerke
BAW:
 prüft Auftragskategorie
 berät bei Vorgehensweise
BA :
 prüft Auftragskategorie
 berät bei Vorgehensweise
Auftragskategorie 2 und 3
 Vergabe an Ing.-Büro
 Vergabe an Bohrfirma
Auftragskategorie 2 und 3
 Vergabe an Ing.-Büro
 Vergabe an Bohrfir a
Auftragskategorie 1
 Gutachtenbearbeitung durch BAW
 Vergabe der Aufschlüsse an Bohrfirma
Auftragskategorie 1
 Gutachtenbearbeitung durch BA
 Vergabe der Aufschlüsse an Bohrfir a  
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nahme. Der Aufwand an Baugrunduntersuchungen steht 
häufig genug in keinem Verhältnis zum gesamten Bau-
volumen, das heißt, er ist drastisch unterrepräsentiert. 
Aus diesem Grund bestand auch keine Chance, in der 
Geotechnik ein Sicherheitskonzept auf probabilistischer 
Grundlage einzuführen, wie es 1981 in den GruSiBau 
definiert worden war. Häufig genug werden Baugrund-
kenngrößen - meist weit auf der sicheren Seite liegend - 
aus dem Schrifttum entnommen, mehr oder minder 
allgemeingültig. Lieber wird weit auf der sicheren Seite 
liegend gerechnet, als ein zutreffendes und zielgerichte-
tes Laborprogramm abzuarbeiten oder Probebelastungen 
durchzuführen. Aber wann sind z.B. Durchlässigkeiten 
oder Konsistenzen auf der sicheren Seite, wann auf der 
unsicheren? Dies kann nur für den einzelnen Bemes-
sungsfall entschieden werden und ist mit Tabellenwer-
ten nur sehr eingeschränkt möglich. Der Rückgriff auf 
Tabellenwerte lässt nur allzu leicht die große Streuung 
in den Bodenkennwerten vergessen und lässt den be-
messenden Ingenieur das Gefühl verlieren, an welchen 
Stellen Sicherheitszuschläge sinnvoll sind und wo sie 
nur verteuernd, aber nicht verbessernd wirken. 
 
Für Tabellenwerte gibt es auch keine einheitliche Linie: 
Die "alte" DIN 1055 enthielt eine mögliche Bandbreite 
von Bodenkennwerten. Die neue EAU 2004 liefert dem 
Leser weiterhin eine solche (überarbeitete) Übersicht. 
Die neue DIN 1055 wird jedoch infolge der europäi-
schen Harmonisierung (und der Tatsache, dass in einer 
Norm etwas festgelegt und kein Entscheidungsspiel-
raum gegeben werden sollte) nur noch auf der sicheren 
Seite liegende Werte enthalten.  
 
Gänzlich unberücksichtigt bleiben bei der Verwendung 
von Tabellenwerten lokale Inhomogenitäten, die dann 
vielleicht nicht die Standsicherheit des Gesamtsystems, 
jedoch den Bauablauf oder die Stabilität eines Einzel-
elementes sehr stark beeinflussen können.  
 
Alle Details eines Baugrundes zu erfassen, ist unmög-
lich. Allerdings muss die Baugrundinformation so gut 
sein, dass man Überlegungen anstellen kann, was durch 
solche Inhomogenitäten bewirkt werden kann. Dabei 
sind hinsichtlich Tragfähigkeit, Verformungsanfälligkeit 
und hydraulischer Sicherheit durchaus sehr unterschied-
liche Aspekte zu berücksichtigen. 
 
Andererseits befindet sich der bemessende Ingenieur 
auch in einer Zwangslage, wenn zu viele Baugrund-
kennwerte zur Verfügung stehen. Da es baupraktisch 
nicht sinnvoll ist, Bauverfahren und Materialeinsatz in 
kurzen Abständen zu ändern, muss ein repräsentatives 
Bemessungsprofil ("geometrisches Modelle") erstellt 
werden, das einerseits zu wirtschaftlicher Bauausfüh-
rung, andererseits zur sicheren Dimensionierung führt. 
Die Modellbildung für das Material des Bodens und 
seine Geometrie ist also ein wesentlicher Schritt, bevor 
die erste Berechnung überhaupt durchgeführt wird. Sie 
erfordert der Erfahrung des Gutachters und die Verläss-
lichkeit der Aufschlussinformation, weshalb ein ent-
sprechender Aufwand gerechtfertigt ist. 
Eine weitere Modellbildung besteht darin, bei den An-
nahmen für die Rechnung die Randbedingungen der 
Baupraxis zu berücksichtigen. Witterungseinflüsse 
verändern je nach Einwirkungsdauer die Bodenkenn-
werte zum Teil erheblich. In einer aufgeweichten Bau-
grubensohle ist der Erdwiderstand geringer als in der 
Rechnung angesetzt, also muss solch eine etwaige Emp-
findlichkeit des Bodens erkannt werden – das erfordert 
sehr gute Bodenproben. Im aktiven Bereich führt in 
Spalten und Risse eindringendes Wasser schnell zu 
einer erheblichen Mehrbelastung, die keine Funktion 
der Wassermenge ist sondern nur des Wasserdruckes, d. 
h. der vertikalen Ausdehnung von Spalten und Rissen, 
also gilt es, das Schrumpfungsverhalten des anstehen-
den Bodens zu beurteilen.  
 
Örtliche Inhomogenitäten setzen lokal alle Rechenan-
nahmen außer Kraft und können selbst bei einem über-
dimensionierten Aufschlussprogramm nie ausgeschlos-
sen werden. Ihnen kann nur durch ein erfahrenes Team 
auf der Baustelle konstruktiv begegnet werden. Ein 
Beispiel sind Sandlinsen mit einem ggf. verstärkten 
Wasserandrang. Solch ein Fall wird i.A. nur konstruktiv 
berücksichtigt und bei der Bemessung vernachlässigt. 
Ein anderes Beispiele sind „Schmierflächen“ im Bau-
grund, z. B. Glimmerlagen, die einerseits wasserführend 
sind, zum anderen sehr niedrige Reibungswinkel auf-
weisen – sie können (wenn überhaupt) nur durch sehr 
sorgfältige Bohrungen erkannt werden. 
 
Oft zitiert und oft missbraucht ist die „Schlauheit des 
Materials“. Erst recht taugt sie nicht, ein nicht ausrei-
chendes Aufschlussprogramm zu rechtfertigen. Ein 
Beispiel ist die Kapillarkohäsion in erdfeuchten Sanden, 
die auf den ersten Blick eine hohe Standfestigkeit z.B. 
einer Böschung vermuten lässt. In Berechnungen wird 
die Scherfestigkeit des Sandes nur aufgrund seines Rei-
bungswinkels angesetzt, wodurch vordergründig "unnö-
tige" Sicherheitsmaßnahmen ermittelt werden. Die in 
situ scheinbar höheren Festigkeiten infolge der Kapil-
larkohäsion werden jedoch leicht überschätzt, da ein 
Starkregen die Kapillarkohäsion außer Kraft setzen 
kann oder Austrocknungsvorgänge zu oberflächennahen 
Rutschungen führen.  
 
Ein weiteres Beispiel ist die Tatsache, dass bei ausge-
prägt plastischen bindigen Böden die Kohäsion meist 
sehr viel vorsichtiger angesetzt wird, als sie sich in 
natura erweist. Dann setzt auf der Baustelle großes 
Kopfschütteln über die "Herren Gutachter" ein, wenn in 
bindigem Material rechnerisch eine zwei- oder dreifach 
verankerte Verbauwand erforderlich ist, bei den Bag-
gerarbeiten es sich aber zeigt, dass diese Wand über die 
gesamte Höhe fast senkrecht ohne Stützung stehen 
bleibt. Unter Umständen steht sogar noch der Bagger 
obenauf und „nichts passiert“! Dies kann sich schnell 
ins Gegenteil verkehren, wenn statt eines homogenen 
Bereiches plötzlich ein Stück mit (geschlossenen) Klüf-
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ten oder Kontaktflächen angeschnitten wird, die sich bei 
der Entspannung öffnen und Schollen sich lösen. Oder 
es entstehen durch Austrocknungsvorgänge Risse, die 
häufig tief in den Boden reichen. Bei Starkregen werden 
sie mit Wasser gefüllt und der resultierende Wasser-
druck sprengt ganze Blöcke ab.  
 
4 Laborversuche und deren Auswertung 
 
Wenn es gelungen ist, ein Aufschlussprogramm mit 
guten Ergebnissen abzuschließen, bleibt die Auswertung 
im Labor. (Auf den Einfluss des Transports wurde 
schon hingewiesen.) 
 
Manchmal hat man zwar den Eindruck, dass das Orakel 
von Delphi eher eindeutige Aussagen getroffen hat, als 
die Ergebnisse von verschiedenen Laboren im Ver-
gleich, aber im Normalfall sind die Streuungen doch 
eher gering. Das soll nicht die Laboratorien diskreditie-
ren, sondern die Erkenntnis schärfen, dass bei einem so 
problematischen Material wie dem natürlich anstehen-
den Boden die Behandlung im Labor durch unterschied-
lich agierende Menschen unvermeidlich zu Streuungen 
der ermittelten Kenwerte führt. Das heißt nun nicht, 
dass die Laborergebnisse reine Zufallsprodukte sind, 
sondern es bedeutet, dass die Kette von der Probennah-
me bis zur Festlegung von charakteristischen Werten für 
die Bemessung geschlossen sein muss, d.h. es muss eine 
intensive Kommunikation zwischen allen Beteiligten 
dieser Kette vorhanden sein. Es kann nicht zu viel In-
formation in dieser Kette geben – jede Randnotiz, Foto-
grafie oder Gesprächsmitschrift liefert wesentliche As-
pekte für die letztendliche Bewertung der Bodenprobe, 
bzw. der daraus gewonnenen Laborwerte. 
 
Die Problematik der Auswertung von Versuchen soll 
beispielhaft an dem Scherdiagramm eines direkten 
Scherversuchs gezeigt werden (Bild 8). Zwei Teilversu-
che ergeben eine eindeutige Schergerade und damit ein 
eindeutiges Wertepaar von Reibungswinkel ϕ und Ko-
häsion c. Allerdings wird der geotechnische Sachver-
ständige immer mehr als 2 Teilversuche anordnen, ob-
wohl er sich damit selbst Probleme schafft: In den sel-
tensten Fällen werden die drei und mehr Punkte der 
Einzelversuche auf einer Geraden liegen. Analog wird 
im Triaxialversuch die (Ausgleichs-)Schergerade nicht 
alle Mohr'schen Bruchkreise nur tangieren, sondern 
auch schneiden oder nicht berühren. Die in situ immer 
vorhandenen Inhomogenitäten des Materials Boden sind 
größer als bei jedem anderen Baumaterial. Sie führen 
unvermeidlich zu Streuungen der Versuchsergebnisse, 
auch bei tadelloser Behandlung der Bodenproben. Ge-
rade deshalb gilt wiederum, dass die Probennahme mit 
höchster Sorgfalt durchgeführt werden muss, um noch 
größere Unsicherheiten zu verhindern. 
 
Das Diagramm zeigt, dass sich insbesondere die Werte 
für die Kohäsion bei nur geringer Änderung der Gera-
denneigung stark verändern (im Beispiel auf Bild 8 von 
20 auf 30 kPa). Diesem Effekt wurde in der früheren 
Normung mit einem höheren Sicherheitsbeiwert als für 
den Reibungswinkel Rechnung getragen. In der neuen 
Normung entfällt dieser Unterschied, so dass hier eine 
höhere Verantwortung bei der Festlegung des charakte-
ristischen Wertes beim geotechnischen Sachverständi-
gen liegt. 
 
Die Empfindlichkeit der Ergebnisse geotechnischer 
Berechnungen auf die letztendlich festgelegten Kenn-
werte soll an einem Beispiel aus dem zukünftigen Bei-
blatt zur DIN 4017 gezeigt werden (Bild 9). Die Ergeb-
nisse im Bereich zwischen ϕ = 30° und ϕ = 35° sind in 
folgender Tabelle zusammengestellt. 
 
Reibungswinkel  Grundbruch- widerstand 
Abweichung 
zu ϕ = 32,5° 
  ϕ = 30°  5880 kN - 28 % 
  ϕ = 32,5°  8109 kN  
  ϕ = 33,5°  9254 kN + 14% 
  ϕ = 35°  11329 kN + 40% 
 
Die übliche Abstufung des Reibungswinkels in Schrit-
ten von 2,5° liefert erhebliche und damit kostenträchtige 
Unterschiede in der ermittelten Grundbruchlast. Selbst 
nur 1° Differenz im Reibungswinkel hat deutlich über 
10% Zu- oder Abnahme des Rechenergebnisses zur 
Folge. Einen ähnlichen Einfluss hat die oben behandelte 
Variation der Werte für die Kohäsion.  
 
Bei der Beurteilung dieses Beispiels muss außerdem 
berücksichtigt werden, dass das exzentrisch belastete 
Einzelfundament ideale Randbedingungen hat : 
 Die Lasten und ihre Angriffspunkte sind genau 
definiert, 
 der Grundwasserspiegel ist fixiert und 
 der Boden ist homogen. 
In situ finden sich auch hierbei Streuungen. 
 
Wie schon erwähnt wurde, muss dem Entwurfsverfasser 
vor Beginn des Berechnungsganges klar sein, dass man 
immer nur mit Modellen arbeiten kann, denn die Viel-
falt der Wirklichkeit lässt sich niemals exakt abbilden. 
Bild 8: Vergleich zweier Ausgleichsgeraden durch 4 Teilver- 
            suche eines direkten Scherversuchs 
τ [kPa] 
σ [kPa]
10 20 30 40
10
20
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Für diese Modelle muss er dann auch die Verantwor-
tung übernehmen: 
 Das Modell für die Bodengeometrie 
 Das Modell für die Bodenkennwerte. 
 Das Grundwassermodell. Die Festlegung eines 
Grundwasserspiegels und etwaiger Grundwasser-
strömungen setzt die ausreichende Kenntnis über 
die Extremzustände und die Schwankungsbreite 
voraus, also sind möglichst langzeitige Beobach-
tungsreihen erforderlich. 
 Das Modell für die Lasten. Diese Modellvorstellung 
findet sich inzwischen auch in der entsprechenden 
Normung: DIN 1055 – 100 "Einwirkungen auf 
Tragwerke – Grundlagen der Tragwerksplanung, 
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln" nennt: 
- Modelle für ständige Einwirkungen (5.2) 
- Modelle für veränderliche Einwirkungen (5.3) 
- Modelle für dynamische Einwirkungen (5.4) 
- Modelle bei Brandeinwirkungen (5.5) 
- Modelle für Umwelteinflüsse (5.6) 
 Das Berechnungsmodell. 
Die ersten drei Modelle sind wesentlich geprägt von der 
Qualität der Baugrundaufschlüsse, belegen also den 
hohen Anspruch, der an diese gestellt werden muss. 
 
Als Konsequenz ergibt sich die Forderung, dass der 
Aufsteller von erdstatischen Berechnungen alle diese 
Einflussfaktoren kennen sollte und die Wichtigkeit guter 
Aufschlüsse und ihrer Weiterbehandlung nicht genug 
betont werden kann. Diese Erkenntnis hat sich erstmalig 
(und endlich!) auch in der Normung durchgesetzt, so 
dass in der Euronorm (EN 1997-1 2.4.1(2)) betont wird 
- und dies ist ein geradezu revolutionäres Novum in 
einer Norm:  
 
"Es sollte berücksichtigt werden, dass die Kenntnis 
der Baugrundverhältnisse vom Umfang und von der 
Güte der Baugrunduntersuchungen abhängt. Deren 
Kenntnis und die Überwachung der Bauarbeiten 
sind im Allgemeinen wichtiger für die Einhaltung 
der grundsätzlichen Anforderungen als die Genau-






In Abschnitt 2.1 durften Textpassagen und Bilder aus 
dem Beitrag von Fritz Eißfeldt zum BAW-Kolloquium 
"Baugrundaufschlüsse" 2007 übernommen werden. 
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Baugrunduntersuchungen für Wasserbauwerke 
 
Dipl.-Geol. Anne Heeling 
Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg, Wedeler Landstr. 157, 22559 Hamburg, 





Anhand eines fiktiven Beispiels – der Ausbau eines Kanals, bestehend aus einer Vertiefung, einer Verbreiterung sowie der Ver-
längerung einer existierenden Liegestelle – wird die Planung einer Baugrunderkundung auf Grundlage der DIN 4020 bzw. der 
EAU erläutert: Zunächst wird die Aufgabenstellung spezifiziert und daraus die generellen Anforderungen an die Baugrunderkun-
dung abgeleitet. Eine Sichtung vorhandener Altunterlagen führt zu einem ersten Baugrundmodell. Auf der Grundlage dieser 
Vorarbeiten kann dann das eigentliche Erkundungsprogramm bzgl. Anzahl und Lage der Aufschlüsse, Methodik und Aufschluss-
tiefe festgelegt werden. 
 
Grundlage für die Planung von Baugrunduntersuchun-
gen ist die DIN 4020 „Geotechnische Untersuchungen 
für bautechnische Zwecke“ (September 2003) sowie 
speziell für Wasserbauwerke zusätzlich die „Empfeh-
lung des Arbeitsausschusses <Ufereinfassungen>, Hä-
fen und Wasserstraßen“ (EAU) in ihrer aktuellen Fas-
sung von 2004. 
 
 
1   Das Projekt: Ausbau eines Kanals 
 
Die Planung einer Baugrunduntersuchung wird am 
Beispiel eines Kanalausbaus erläutert. Der Kanal sei 
ungedichtet, ein Teil des Kanalufers ist mit einer unver-
ankerten Spundwand als Liegestelle ausgebaut.  
 
Bild 1: Projekt Kanalausbau. Draufsicht 
 
 
Bild 2: Projekt Kanalausbau. Querschnitt 
Folgende Maßnahmen sind geplant (Bilder 1 und 2): 
 
• Der Kanal wird vertieft. 
• Durch Rückverlegung des nördlichen Seiten-
dammes wird der Kanal verbreitert. 
• Die vorhandene Liegestelle wird verlängert. 
 
 
2   Vorarbeiten 
 
2.1 Notwendigkeit einer Baugrunderkundung 
 
Nach Abs. 4.1 der DIN 4020 müssen für jede Bauauf-
gabe Aufbau und Beschaffenheit von Boden und Fels im 
Baugrund sowie die Grundwasserverhältnisse ausrei-
chend bekannt sein, um insbesondere Standsicherheit 
und Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks sowie die 
Auswirkungen der Baumaßnahme sicher beurteilen zu 
können. Hierzu müssen geotechnische Untersuchungen 
projektbezogen ausgeführt werden. 
 
„Projektbezogen“ heißt auch, dass ein vorliegendes 
Altgutachten, das zwar für den gleichen Kanalabschnitt, 
aber für eine andere Fragestellung oder für einen frühe-
ren Planungsstand aufgestellt wurde, für die aktuelle 
Bauaufgabe möglicherweise nicht ausreicht. 
 
Art und Umfang der Baugrunderkundung sowie die 
Notwendigkeit der Einschaltung eines Sachverständigen 
für Geotechnik hängen neben der eigentlichen Aufga-
benstellung auch vom Bearbeitungsstand des Projektes 
(Vor- oder Hauptuntersuchung) sowie von der Komple-
xität von Bauwerk und Baugrund, d.h. von der Geo-
technischen Kategorie, ab. 
 
 
2.2 Geotechnische Kategorien 
 
In der DIN 4020, Abs. 7.2, werden die „Geotechnischen 
Kategorien“ GK1 bis GK3, die nicht mit den WSV-
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• Die GK1 umfasst einfache Bauwerke bei einfa-
chen und übersichtlichen Baugrundverhältnis-
sen, so dass die Standsicherheit aufgrund gesi-
cherter Erfahrungen beurteilt werden kann. Es 
wird nicht in Vor- und Hauptuntersuchung un-
terschieden, und die Einschaltung eines Sach-
verständigen ist nicht zwingend erforderlich. 
• Die GK2 umfasst Bauwerke oder Baugrund-
verhältnisse mittleren Schwierigkeitsgrads, bei 
denen die Sicherheit zahlenmäßig nachgewie-
sen werden muss und die eine ingenieurmäßige 
Bearbeitung mit geotechnischen Kenntnissen 
und Erfahrungen verlangen. 
• Die GK3 umfasst Bauwerke oder Baugrund-
verhältnisse hohen Schwierigkeitsgrads, die 
zur Bearbeitung vertiefte geotechnische Kennt-
nisse und Erfahrungen auf dem jeweiligen Spe-
zialgebiet der Geotechnik erfordern. 
 
In Anhang A der DIN 4020 werden Zuordnungskrite-
rien und Beispiele für die Geotechnischen Kategorien 1 
und 3 aufgelistet. Zur GK3 zählen damit z.B. Staudäm-
me, Deiche sowie allgemein den Grundwasserspiegel 
verändernde Bauwerke, weitgespannte Brücken, Schleu-
sen und Siele. Daraus folgt: Nahezu alle Bauvorhaben 
der WSV gehören in die Kategorien GK2 und GK3 und 
erfordern damit die Einschaltung eines Sachverständi-
gen für Geotechnik (s. Abs. 5.3 der DIN 4020) sowie 
eine Vor- und Hauptuntersuchung. 
 
Das Beispielprojekt wäre in die GK2 einzuordnen. 
 
 
2.3 Vor- und Hauptuntersuchung 
 
Die Intensität der Baugrunderkundung für GK2- und 
GK3-Bauwerke ist auch davon abhängig, ob es sich um 
eine Vor- oder um eine Hauptuntersuchung handelt. Die 
DIN 4020 erläutert: 
 
(Abs. 7.3) Voruntersuchungen dienen der Entscheidung, 
ob ein geplantes Bauwerk im Hinblick auf die Bau-
grundverhältnisse überhaupt errichtet werden kann und 
wenn ja, welche besonderen Anforderungen (technisch 
und wirtschaftlich) für die Gründungskonzeption, die 
Baukonstruktion sowie die Baudurchführung zu beach-
ten sind. Voruntersuchungen müssen Folgendes umfas-
sen: 
 
• die Sichtung und Bewertung vorhandener Un-
terlagen, 
• geologische Beurteilung, 
• ein weitmaschiges Untersuchungsnetz, entwe-
der in systematischer Anordnung (...) oder an 
je nach Zugänglichkeit ausgewählten Stellen, 
• stichprobenhafte Feststellung der maßgeben-
den Eigenschaften und Kennwerte. 
 
(Abs. 7.4.1) Hauptuntersuchungen müssen durch Art 
und Umfang die Beurteilung der Ausführbarkeit voraus-
sehbarer Varianten der Gründung und der Baudurch-
führung zulassen. 
 ... 
Die Hauptuntersuchung umfasst für Verhältnisse der 
Geotechnischen Kategorien 2 und 3: 
 
a) Sichtung und Bewertung von vorhandenen Un-
terlagen; 
b) Erkundung der Konstruktionsmerkmale und 
Gründungsverhältnisse im Einflussbereich der 
Baumaßnahme liegender baulicher Anlagen; 
c) geologische Beurteilung, gegebenenfalls geo-
logische Detailuntersuchungen; 
d) direkte und indirekte Aufschlüsse; 
e) boden- und felsmechanische Feldversuche und 
Laboruntersuchungen; 
e) gegebenenfalls Untersuchung auf umweltrele-
vante Stoffe; 
f) erforderlichenfalls Probebelastungen, in Ein-
zelfällen Probeausführung von Bauteilen mit 
Funktionsprüfung (z.B. Proberammungen); 
g) erforderlichenfalls hydraulische Feldversuche, 
Dichtheitsprüfungen; 
h) erforderlichenfalls Messung vorgegebener Ab-
läufe (wie Grundwasserschwankungen, Hang-
bewegungen usw.). 
 
Die GK1 unterscheidet nicht in Vor- und Hauptuntersu-
chung. Hier bestehen folgende Mindestanforderungen 
an die Baugrunderkundung (Abs. 7.2.2): 
 
a) Einholung von Informationen über die allge-
meinen Baugrundverhältnisse und die örtlichen 
Bauerfahrungen der Nachbarschaft; 
b) Erkunden der Bodenarten bzw. Gesteinsarten 
und ihrer Schichtung, ... 
c) Abschätzen der Grundwasserverhältnisse vor 
und während der Bauausführung; 
d) Besichtigen der ausgehobenen Baugrube. 
 
 
2.4 Spezifizierung der Aufgabenstellung 
 
Der nächste Schritt bei der Planung einer Baugrunder-
kundung besteht in der Spezifizierung der Aufgabenstel-
lung. 
 
Für das Beispielprojekt könnte die Spezifizierung wie 
folgt aussehen: 
 
• Aus der geplanten Vertiefung ergibt sich die 
Notwendigkeit einer Beschreibung des zukünf-
tigen Aushubmaterials an der Kanalsohle zur 
Planung der Baggerarbeiten, zur Klärung der 
Wiederverwendbarkeit des Aushubmaterials 
sowie für Massenermittlungen der verschiede-
nen Bodenarten. Die vorhandene Spundwand 
und die Dämme müssen nachgerechnet wer-
den. 
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• Aufgrund der Verbreiterung der Dammstrecke 
ist es neben der Beschreibung des Aushubma-
terials an der zukünftigen wasserseitigen 
Dammböschung erforderlich, die Grundlagen 
für eine Standsicherheitsbeurteilung nach dem 
BAW-Merkblatt Standsicherheit von Dämmen 
an Bundeswasserstraßen (MSD) zu liefern. Zu 
einer Standsicherheitsbeurteilung nach MSD 
gehört die Berechnung der lokalen und globa-
len Standsicherheit, die Beurteilung der Sicher-
heit gegenüber Materialtransport und hydrauli-
schem Grundbruch sowie eine ausreichende Si-
cherheit beim Nachweis von Querungsbauwer-
ken. 
• Die Verlängerung der Liegestelle erfordert eine 
Bemessung der neuen Spundwand und deren 
Verankerung. Es sind Angaben über die 
Rammbarkeit des Baugrundes sowie zur Stahl- 




2.5 Anforderungen an Gutachten und 
      Baugrunderkundung 
 
Zur Beantwortung der spezifizierten Fragestellung muss 
das spätere Gutachten folgende Angaben beinhalten: 
 
• Auf der Grundlage eines in sich stimmigen 
Baugrundmodells muss der Schichtenverlauf in 
verschiedenen Schnitten ersichtlich sein. 
 
- Grundlage der Standsicherheitsbeurteilung 
der neuen und der vorhandenen Dämme 
sind Querschnitte sowie jeweils ein Längs-
schnitt unter der Dammkrone. 
- Ein Längsschnitt in der Kanalachse ermög-
licht die Planung der Baggerarbeiten und 
liefert die Grundlage für Massenabschät-
zungen. 
- Die Nachrechnung der vorhandenen 
Spundwand setzt einen Längsschnitt im 
Hinterfüllungsbereich voraus. 
- Der Bemessung der geplanten Spundwand 
ist ein Längsschnitt in der zukünftigen 
Achse zugrunde zu legen. 
 
• Den angetroffenen Böden sind für Standsi-
cherheitsberechnungen charakteristische Bo-
denkennwerte aus Laborversuchen oder Erfah-
rungen mit vergleichbaren Böden zuzuordnen. 
Aus der in situ Festigkeit der Böden können 
z.B. Aussagen über die Rammbarkeit des Bau-
grundes getroffen werden. Diese Daten gehen 
zusammen mit den Ergebnissen von Klassifi-
zierungsversuchen in die Benennung bzw. 
Klassifizierung der Böden nach DIN EN ISO 
14688 (Ersatz für die zurückgezogene DIN 
4022), DIN 18196, DIN 18300 und DIN 18311 
ein. Solche Angaben wiederum sind z.B. für 
die Planung der Aushubarbeiten oder zur Beur-
teilung der Wiederverwendbarkeit der Böden 
erforderlich. 
 
• Und schließlich sind für die Standsicherheits-
beurteilung der neuen und alten Dämme und 
Spundwände Aussagen über die Tiefenlage des 
Grundwassers notwendig. Dazu gehören auch 
Angaben über die räumliche Lage von grund-
wasserstauenden und –leitenden Schichten 
bzw. Schichtpaketen. Die Beurteilung der 
Stahlaggressivität des Grundwassers erfordert 
die Analyse einer Grundwasserprobe nach DIN 
50929. Die Betonaggressivität ist nach DIN 
4030 zu untersuchen. 
 
Folgende Informationen müssen deshalb aus den Bau-
grundaufschlüssen ableitbar sein bzw. folgende Proben 
gewonnen werden können: 
 
• der Schichtenaufbau 
• in situ Festigkeit 
• Bodenproben für Laborversuche 




3 Sichtung und Bewertung vorhandener Un-
terlagen 
 
Vor der Festlegung des Erkundungsprogramms besteht 
die Aufgabe des Sachverständigen zunächst darin, die 
vorhandenen Unterlagen in Kenntnis der aktuellen Fra-
gestellungen zu sichten und zu bewerten. 
 
 
3.1 Allgemeine Unterlagen 
 
Laut Abs. 5.4.1 der DIN 4020 müssen dem Sachver-
ständigen für Geotechnik für jede Phase der geotechni-
schen Untersuchung folgende Unterlagen zur Verfü-
gung gestellt werden: 
 
a) Lageplan mit Angabe der Lage des Bauwerks 
(einschließlich aller Varianten !); 
b) Grundrisse und Schnitte der Vor- und Ent-
wurfsplanung mit NN-Höhen; 
c) voraussichtliche Lasten, dynamische und sons-
tige Einwirkungen; 
d) beabsichtigte bzw. mögliche Konstruktionsan-
weisungen; 
e) Nutzungsweise des Bauwerks. 
 
Für das beschriebene Projekt wäre es sinnvoll, dem 
Sachverständigen zusätzlich – soweit vorhanden – fol-
gende Unterlagen möglichst in digitaler Form zu über-
geben: 
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• Alle vorhandenen Altgutachten (auch solche 
von Querungsbauwerken und Anschlussstre-
cken) 
• Informationen über vorhandene Grundwasser-
messstellen (GK-Koordinaten, NN-Höhen, 
Schichtenaufbau, GW-Analysen, Ganglinien) 
• Kornverteilungen aus Unterhaltungsbaggerun-
gen 
• Schadensberichte, Protokolle von Bauwerksin-
spektionen 
• Rammprotokolle der Spundwand, Ergebnisse 
von Spundwanddickenmessungen 
• Luftbilder, Bauwerksfotos 
• Karte der WSV-eigenen Flächen 
 




3.2 Unterlagen zum Baugrund 
 
Baugrundbeschreibungen befinden sich nicht nur in 
WSV-eigenen Archiven, sondern auch in geologischen 
Landesämtern, in Universitäten oder bei Bundesanstal-
ten: Allein im Archiv des BAW-Referates Geotechnik 
Nord der Dienststelle Hamburg liegen ca. 3000 Gutach-
ten zu norddeutschen Wasserstraßen vor. 
 
Als Ergebnis der Sichtung vorliegender Baugrundbe-
schreibungen sollte vor Beginn der Baugrunderkundung 
ein vorläufiges Baugrundmodell erstellt werden. 
 
Um aus einer Vielzahl einzelner Altaufschlüsse ein 
vorläufiges Baugrundmodell zu erstellen, müssen diese 
zusammenfassend bewertet – d.h. einheitlich interpre-
tiert – werden. Bei komplexen Bauwerken oder Bau-
grundverhältnissen kann die Sichtung und Bewertung 
von Altunterlagen eine umfangreiche Arbeit darstellen. 
Trotzdem ist dieses Vorgehen wirtschaftlich sinnvoll, 
wenn man bedenkt, dass ein Bohrmeter unter Berück-
sichtigung aller Kosten (Baustelleneinrichtung, Durch-
führung der Bohrung, Entnahme von Proben, Transport, 
Bodenansprache ...) grob geschätzt einen Wert von 
100,- € darstellt. In Kenntnis des nach Sichtung dieser 
Unterlagen erstellten ersten Baugrundmodells kann bei 
der eigentlichen Baugrunderkundung nicht nur die An-
zahl der Aufschlüsse drastisch reduziert werden; wichti-
ger: die neuen Aufschlüsse können sinnvoller platziert 
werden. 
 
Die für die Sichtung und Bewertung vorhandener Unter-
lagen benötigte Zeit sollte deshalb vom zuständigen 
Amt bei der Planung einer Baugrunderkundung unbe-
dingt einkalkuliert werden. 
 
Für die Beispiel-Baumaßnahme könnte die Sichtung 
vorhandener Gutachten ergeben haben, dass im Unter-
suchungsgebiet bereits drei Bohrungen abgeteuft wur-
den: Danach sei im untersuchten Streckenabschnitt 
unterhalb einer sandigen Dammaufschüttung grundsätz-
lich mit Torf über Sand und Geschiebemergel zu rech-
nen (Bild 3). 
 
Bild 3: Beispiel Kanalausbau: Erstes Baugrundmodell 
 
 
4 Planung der Baugrunderkundung 
 
Die Planung der Baugrunderkundung kann nur in 
Kenntnis 
 
• der spezifizierten Aufgabenstellung, 
• der daraus abgeleiteten Anforderungen an das 
Gutachten und die Baugrunderkundung und 
• des vorläufigen Baugrundmodells 
 
erfolgen. Darauf aufbauend sind folgende Festlegungen 
zu treffen: 
 
• Die Lage der Baugrundaufschlüsse ist bzgl. 
Anordnung und Abstand zu spezifizieren. 
• Es ist zu klären, mit welchen Methoden der 
Baugrund zu erkunden ist. 




4.1 Lage der Baugrundaufschlüsse 
 
In Abs. 7.4.2 gibt die DIN 4020 bzgl. der Anordnung 
von Baugrundaufschlüssen folgende Empfehlungen: 
 
a) Aufschlüsse sind im Raster oder in Schnitten 
anzuordnen, um den räumlichen Verlauf der 
Schichtung zu erfassen. Die geologischen Ge-
gebenheiten sind besonders zu berücksichtigen. 
b) Die Eckpunkte des Grundrisses bzw. Baufelds 
sind bevorzugt mit direkten Aufschlüssen zu be-
legen, Extrapolationen sind zu vermeiden. 
c) Bei Linienbauwerken sind die Aufschlüsse in 
der Trasse anzuordnen. Je nach Breite der 
Trasse oder Breite von Dammaufstandsflächen 
oder von Einschnitten sind darüber hinaus Auf-
schlüsse auch außerhalb der Bauwerksachse 
anzuordnen ... 
d) An Hängen und Geländesprüngen (auch Bau-
gruben) sind Aufschlüsse auch außerhalb des 
Bauwerksgrundrisses anzuordnen, und zwar 
so, dass die Stabilität des Hanges oder Gelän-
desprungs beurteilt werden kann. Bei Rückver-
ankerungen ist die Lage der Krafteinleitungs-
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e) Aufschlüsse sind so anzuordnen, dass sie keine 
Gefährdung des Bauwerks, der Baudurchfüh-
rung und der unmittelbaren und entfernteren 
Nachbargrundstücke durch Veränderung des 
Baugrunds und der Wasserverhältnisse bewir-
ken. 
 
Zum Abstand der Baugrundaufschlüsse erläutert die 
DIN 4020 im Abs. 7.4.3: 
 
Die Abstände direkter Aufschlüsse sind nach den geolo-
gischen Gegebenheiten, den Bauwerksabmessungen und 
den bautechnischen Fragestellungen zu wählen. 
Als Richtwerte der Abstände von direkten Aufschlüssen 
gelten: 
 
a) bei Hoch- und Industriebauten ein Rasterab-
stand von 20 m bis 40m; 
b) bei großflächigen Bauwerken ... ein Rasterab-
stand von nicht mehr als 60 m; 
c) bei Linienbauwerken (z.B. ... Wasserstraßen ... 
Deiche ... langgestreckte Dichtwände) ein Ab-
stand zwischen 50 m und 200 m ...; 
d) bei Sonderbauwerken (z.B. Brücken ...) zwei 
bis vier Aufschlüsse je Fundament; 
e) bei Staumauern, Staudämmen und Wehren ... 
Abstände zwischen 25 m und 75 m in maßge-
benden Schnitten; 
f) bei langgestreckten Schlitzwänden und Dicht-
wänden in Abständen von 25 m bis 50 m. 
 
Bei schwierigen Baugrundverhältnissen oder zur Ein-
grenzung von Unregelmäßigkeiten sind geringere Ab-
stände oder eine größere Anzahl von Aufschlüssen er-
forderlich. Dagegen darf bei sehr gleichförmigen Bau-
grundverhältnissen ein größerer Abstand oder eine 
geringere Anzahl der Aufschlüsse gewählt werden. 
Solche Fälle sind jedoch schriftlich zu begründen. 
 
Die EAU verweist zwar für die Baugrunderkundung 
generell auf die DIN 4020, empfiehlt dann aber bei 
generell bekannten Baugrundverhältnissen folgendes, 
deutlich umfangreichere Programm (E1, Abs. 1.2, s. 
Bild 4): 
 
1. Zunächst erfolgt eine sog. „orientierende Erkun-
dung“ durch Druck- oder Rammsondierungen, um 
so eine erste grobe Beurteilung der auftretenden 
Bodenarten zu ermöglichen. 
2. Anschließend empfiehlt die EAU Hauptbohrungen 
längs der Uferkante in einem Abstand von 50 m. 
3. In Abhängigkeit vom Ergebnis der Hauptbohrungen 
werden dann ebenfalls im 50 m Abstand, versetzt 
zu den Hauptbohrungen, Zwischenbohrungen 
durchgeführt. 
4. Schließlich können bei Bedarf weitere Sondierun-
gen durchgeführt werden. 
 
Solch ein umfangreiches Erkundungsprogramm, bei 
dem insgesamt ein Raster in einem 25m-Abstand fast 
vollständig erfüllt wird, wird man i.d.R. nur bei sehr 
komplexen Baumaßnahmen oder Baugrundverhältnis-
sen durchgehend verwirklichen. 
 
Bild 4: EAU: Lage von Aufschlussansatzpunkten 
 
Die Ausführungen der DIN 4020 und der EAU können 
nur einen Anhaltspunkt für die Wahl der Ansatzpunkte 
bieten. Bei einem realen Projekt wird man die Auf-
schlussansatzpunkte i.d.R. nicht festlegen, indem man 
ein gleichmäßiges Raster über das Untersuchungsgebiet 
legt. 
 
Für unser Beispielprojekt könnte man hingegen wie 
folgt vorgehen (Bild 5): 
 
Bild 5: Beispiel Kanalausbau: 
Lage der Aufschlussansatzpunkte 
 
1. Im Gutachten sollen Längs- und Querschnitte er-
stellt werden (grün gestrichelte Linien in Bild 5). 
Dazu müssen Baugrundaufschlüsse auf bzw. nahe 
dieser Achsen abgeteuft werden. Bisher liegen drei 
Altbohrungen auf der Dammkrone der Kanalnord-
seite im Abstand von ca. 150 m bzw. 200 m vor 
(rote Punkte in Bild 5). In Anbetracht der einfachen 
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   Hauptbohrung
  Zwischenbohrung
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der Dammkronen den Abstand durch jeweils einen 
Zwischenaufschluss auf ca. 75 m – 100 m zu ver-
ringern (Aufschlüsse 1 bis 5 in Bild 5). 
 
2. Für spätere Standsicherheitsberechnungen ist die 
seitliche Ausdehnung der Torfschicht von Interesse. 
Deshalb würde man in Abhängigkeit davon, ob im 
Aufschluss 2 Torf angetroffen wird oder nicht, ei-
nen weiteren Aufschluss westlich oder östlich ein-
fügen (Aufschlüsse 2a und 2b). 
 
3. Des weiteren werden Aufschlüsse an den Enden der 
Querprofile erforderlich (Aufschlüsse 6 – 11). 
 
4. Für die Bemessung bzw. die Nachrechnung der 
Spundwände sollte selbst bei einfachem Baugrund 
ein Aufschlussabstand längs der Achsen von 50 m 
nicht überschritten werden. In Abhängigkeit von 
den Ergebnissen der Aufschlüsse 12 bis 16 kann ei-
ne weitere Verdichtung der Aufschlüsse notwendig 
werden (wenn z.B. eine stark in ihrer Höhenlage 
schwankende Geschiebemergeloberfläche angetrof-
fen wurde: Aufschlüsse 15a bis 15c). 
 
5. Und schließlich sind noch Aufschlüsse in der Ka-
nalachse erforderlich (Aufschlüsse 17 bis 19). Hier 
darf ein größerer Erkundungsabstand gewählt wer-
den, da an den wasserseitigen Endpunkten der 
Querprofile weitere Aufschlüsse vorliegen, deren 
Ergebnisse später auf die Profillinie projiziert wer-
den können. 
 
6. Diese erste Planung ist nun zu hinterfragen: 
 
• Sofern dadurch die Aussagekraft der Bau-
grundaufschlüsse nicht infrage gestellt wird, 
können einzelne Ansatzpunkte so verschoben 
werden, dass möglichst wenige Fremd-
grundstücke betreten werden müssen und da-
mit das Gros der Erkundung auf WSV-eigenen 
Flächen erfolgt.  
• Ein erster Eindruck bzgl. der Zugänglichkeit 
des Geländes liefern Luftbilder; eine spätere 
Ortsbesichtigung bleibt aber unbedingt erfor-
derlich. 
• Aus der Topografischen Karte kann z.B. die 
Lage von Vernässungszonen ermittelt werden. 
Evt. muss hier der Aufschlussabstand weiter 
verringert werden, da im Untergrund dort mit 






Baugrundaufschlüsse sind nach DIN 4020, Abs. 3.11, 
Mittel und Maßnahmen zur Feststellung von Art, Aufbau 
und Verbreitung des anstehenden Bodens und Fels, der 
Grundwasserverhältnisse. Es wird in „direkte“ und 
„indirekte“ Aufschlüsse unterschieden: 
• Unter „direkten Aufschlüssen“ versteht man 
nach Abs. 3.12 natürliche und künstliche Auf-
schlüsse, die eine Besichtigung von Boden und 
Fels, die Entnahme von Boden- und Felspro-
ben, sowie die Durchführung von Feldversu-
chen ermöglichen. Zu den direkten Aufschlüs-
sen gehören 
- vorhandene Aufschlüsse im Gelände (z.B. 
Straßeneinschnitte, Kiesgruben), 
- Schürfe und 
- Bohrungen. 
Bei einer Baugrunderkundung wird man i.d.R. 
Bohrungen als direkte Aufschlüsse abteufen. 
 
• Bei den „indirekten Aufschlüssen“ handelt es 
sich nach Abs. 3.13 der DIN 4020 um Auf-
schlüsse, die durch Korrelation zwischen phy-
sikalischen Messgrößen und boden- bzw. fels-
mechanischen Kenngrößen Rückschlüsse auf 
den Baugrund ermöglichen, wie z.B. Sondie-
rungen und geophysikalische Verfahren. 
Alle indirekten Verfahren erfordern zusätzlich 
sog. „Schlüsselbohrungen“, das sind nach Abs. 
3.15 Bohrungen zur Auswertung und Interpre-
tation indirekter Aufschlüsse. 
 
Die Baugrundaufschlüsse für das Projekt „Kanalaus-
bau“ sollen Informationen zum Schichtenaufbau, zur 
Tiefenlage des Grundwassers sowie zur in situ Festig-
keit liefern. Zudem sollen Boden- und Grundwasserpro-
ben genommen werden können. 
 
• Der Schichtenaufbau wird in erster Linie aus 
Bohrungen ermittelt, lässt sich aber auch aus 
Drucksondierungen ableiten. 
• Aussagen über die in situ Festigkeit erfordern 
Sondierungen. 
• Eine Entnahme von Bodenproben ist nur bei 
direkten Aufschlüssen, i.d.R. aus Bohrungen, 
möglich. Für die Gewinnung von Grundwas-
serproben sollte die Bohrung zudem als (tem-
poräre) Grundwassermessstelle ausgebaut wer-
den. 
 
Für das Beispielprojekt werden also grundsätzlich so-
wohl Bohrungen als auch Sondierungen benötigt: 
 
• Längs der geplanten Profillinien sind für die 
spätere Gutachtenerstellung Informationen 
zum Schichtenaufbau erforderlich, d.h. hier 
sind Bohrungen oder Drucksondierungen mög-
lich. Drucksondierungen sind wirtschaftlicher 
und sollten überall dort durchgeführt werden, 
wo keine Bodenproben benötigt werden und 
sich - wie hier - die zu erwartenden Schichten 
gut im Sondierdiagramm unterscheiden lassen. 
Deshalb ist in jedem Schnitt ein Boh-
rung/Drucksondier-Paar erforderlich, wobei die 
Bohrung als Schlüsselbohrung dient. Die übri-
Kolloquium: „Baugrundaufschlüsse: Planung, Ausschreibung, Durchführung, Überwachung, Interpretation“ 
Bundesanstalt für Wasserbau, 16. – 18. April 2008 im BAU-ABC-Rostrup / Bad Zwischenahn 




gen Landaufschlüsse können dann als Druck-
sondierungen ausgeführt werden. 
• Die Aufschlüsse im Wasser sollten als Boh-
rungen ausgeführt werden, um in jedem 
Dammquerschnitt über mindestens einen direk-
ten Aufschluss als Schlüsselbohrung zu verfü-
gen und um Bodenproben zur Klassifizierung 
des Aushubmaterials zu erhalten.  
• Zur Ermittlung der Anfangsscherfestigkeit der 
breiigen bis weichen Böden an der Gewässer-
sohle dienen Flügelsondierungen. 
• Um die Höhe des Grundwasserspiegels sicher 
feststellen zu können und zur Entnahme von 
Wasserproben ist eine Bohrung nahe der 
Spundwand als temporäre Grundwassermess-
stelle auszubauen. Die Wasserproben werden 
an ein chemisches Institut zur Bestimmung der 
Stahlaggressivität nach DIN 50929 weiterge-
geben. 
 
Bild 6: Beispiel Kanalausbau: 





Allgemein schreibt die DIN 4020 in Abs. 7.4.4:  
 
Die Aufschlusstiefe za muss alle Schichten erfassen, die 
durch das Bauwerk beeinflusst werden. Bei Staudäm-
men, Wehren und für Baugruben im Grundwasser sowie 
bei Fragen der Wasserhaltung ist die Aufschlusstiefe 
außerdem auf die hydrogeologischen Verhältnisse abzu-
stimmen. An Böschungen und an Geländesprüngen ist 
die Aufschlusstiefe in Hinblick auf die Lage möglicher 
Gleitflächen zu wählen. 
 
• Bei einem Damm sollte lt. DIN 4020 die Teufe 
unterhalb der Dammsohle etwa der Höhe des 
Geländesprungs entsprechen, mindestens aber 
6 m betragen (Bild 7): 
 
h
0,8·h < za < 1,2·h
und za ≥ 6m
 
Bild 7: DIN 4020: Aufschlusstiefe za 
für einen Damm 
 
• Für einen Einschnitt empfiehlt die DIN das 
0,4-fache des Geländesprungs, mindestens aber 
2 m (Bild 8): 
 
Bild 8: DIN 4020: Aufschlusstiefe za  
für einen Einschnitt 
 
• Für die Baugrunderkundung zur Bemessung 
bzw. Nachrechnung einer Dichtwand, sollte 
der Aufschluss lt. DIN 4020 mindestens 2 m in 
eine Schicht geringer Durchlässigkeit abgeteuft 
werden (Bild 9): 
 
Bild 9: DIN 4020: Aufschlusstiefe za  
für eine Dichtwand 
 
Darüber hinaus werden im Abschn. 7.4.4 der DIN 4020 
noch weitere Beispiele für unterschiedliche Bauwerke 
aufgeführt. 
 
Während die DIN 4020 als Bezugsebene die Bauwerks- 
oder Bauteil-Unterkante wählt, empfiehlt die EAU, 
ausgehend von der Bauwerksoberkante, als Aufschluss-
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und za ≥ 2m
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Bild 10: EAU: Aufschlusstiefe za zur Erkundung einer 
Ufereinfassung 
 
Bild 11: Beispiel Kanalausbau: 
Lage der Bohr- und Sondieransatzpunkte 
 
Für das Beispielprojekt folgt daraus (s. Bild 11) 
 
• im Bereich der vorhandenen und der geplanten 
Spundwände eine Endteufe von +7 mNN, da in 
den vorliegenden Altbohrungen die Oberkante 
des als Einbindehorizont geeigneten Geschie-
bemergels oberhalb von +9,5 mNN angetroffen 
wurde (s. Bild 3) und die Aufschlüsse mindes-
tens 2 m in diese Schicht abzuteufen sind. 
• Die Festlegung der Endteufe für die Aufschlüs-
se im Bereich der Kanalseitendämme erfolgt 
anhand der Bauwerksgeometrie: Nach einer 
Kanalvertiefung um 0,5 m wird der zukünftige 
Geländesprung 4 m betragen (s. Bild 2). In An-
lehnung an die EAU sollte die Aufschlussteufe 
damit 2 ⋅ 4 m = 8 m betragen, d.h. die Endteufe 
bei +20 mNN – 8 m = +12 mNN liegen. 
• Für die Wasserbohrungen in der Kanalachse, 
die hauptsächlich der Gewinnung von Proben 
zur Klassifizierung des Aushubmaterials die-
nen, reicht eine Aufschlussteufe von 2 m unter 
zukünftiger Kanalsohle aus, d.h. +14 mNN (s. 
Bild 2). 
• Für die geplanten Flügelsondierungen erübrigt 
sich die Angabe einer Endteufe: sie werden 
durchgeführt, solange ab Gewässersohle bindi-
ge oder organische Böden breiiger bis weicher 
Konsistenz angetroffen werden. 
 
 
5 Weitere Zusammenarbeit  
Amt / Sachverständiger 
 
Bild 11 zeigt die zeichnerische Darstellung des Erkun-
dungsprogrammes für den Kanalausbau, die das planen-
de Amt zusammen mit Hinweisen für die Ausschrei-
bung der Baugrunderkundung vom Geotechnischen 
Sachverständigen erhält. 
 
An dieser Stelle sollte das Erkundungsprogramm noch 
einmal kritisch hinterfragt werden: 
 
• Kann das Erkundungsprogramm die aktuelle 
Fragestellung beantworten ? Der Sachverstän-
dige ist über jede Änderung der amtsseiti-
gen Planungen unmittelbar zu informieren ! 
 
• Sind die Bohr- und Sondieransatzpunkte für 
das benötigte Gerät tatsächlich zugänglich? 
Dies sollte spätestens jetzt im Rahmen einer 
gemeinsamen Ortsbegehung geklärt werden. 
Trotz aller Sorgfalt bei der Festlegung der 
Bohr- und Sondieransatzpunkte am Schreib-
tisch, werden auch zukünftig Situationen wie 
in Bild 12 nicht von vornherein vermeidbar 
sein. 
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Neue Normen für die Baugrunderkundung 
 
Gerd Siebenborn, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg 
Wedeler Landstraße 157, 22559 Hamburg 
Telefon 040 / 81908-327, E-Mail: gerd.siebenborn@.baw.de 
 
Mit freundlicher Unterstützung und Zustimmung von Herrn Dipl.-Geol. Ferdinand Stölben, Stölben GmbH, Barlstr. 42, D-56856 
Zell/Mosel, wurden große Teile dieses Scripts aus dem Tagungsband des „Baugrundkolloquiums 2007“ übernommen und an-




Seit Anfang des Jahres 2007 ist die DIN 4021 (Aufschluss durch Schürfe und Bohrungen …)  zurückgezogen und durch die DIN 
EN ISO 22475-1 (Geotechnische Erkundung und Untersuchung …) ersetzt worden. Im Zuge der Schaffung eines europäischen 
Binnenmarktes und der verstärkten technischen und wirtschaftlichen Globalisierung wurden einheitliche Standards erforderlich, 
um Verständigungsschwierigkeiten und technische Unterschiede zu beseitigen, die einen fairen Wettbewerb be- oder gar verhin-
dern. Dies gilt im zunehmenden Maße auch für die geotechnische Erkundung und Untersuchung, insbesondere für die Hersteller 
von Bohr-, Probenentnahme- und Versuchsgeräten sowie die Erbringer von Dienstleistungen im Rahmen geotechnischer Erkun-
dung und Untersuchung, z.B. auf dem Gebiet der Beratung, der Durchführung von geotechnischen Feld- und Laborversuchen 
sowie der Probenentnahme.  




1.1  Allgemeines 
 
Die EN ISO 22475-1 gilt für die Entnahme von Proben 
von Boden, Fels und Grundwasser und Grundwasser-
messungen als Teil geotechnischer Erkundungen und 
Prüfungen nach EN 1997-1 und EN 1997-2. 
 
Diese Erkundungen dienen: 
 
a) der Gewinnung von Boden- und Felsproben in einer 
Qualität, die es erlaubt, die allgemeine Eignung des 
Baugrundes für geotechnische Zwecke zu beurtei-
len und die geforderten boden- und felsmechani-
schen Eigenschaften im Labor zu bestimmen; 
b) der Feststellung von Folge, Dicke und räumlicher 
Lage der einzelnen Schichten, der Kluftsysteme 
und Störungen; 
c) der Feststellung von Art, Zusammensetzung und 
Zustand der einzelnen Schichten; 
d) der Feststellung der Grundwasserverhältnisse im 
Baugrund, Entnahme von Wasserproben für die 
Beurteilung der Wechselwirkung zwischen Grund-
wasser, Baugrund und Baustoffen; 
 
Der Qualität einer Probe wird von den geologischen und 
hydrogeologischen Verhältnissen, vom Entnahmever-
fahren, dem probenehmenden Personal und vom Ent-
nahmegerät beeinflusst.  
 
Die EN ISO 22475-1 ersetzt die DIN 4021 und Teile der 
DIN 4022-1 sowie DIN 4022-2 und -3. 
 
 
1.2  Baugrundaufschlussverfahren 
 
Die Bohr- und Entnahmeverfahren müssen nach dem 
Erkundungszweck und der Entnahmekategorie mit Be-
rücksichtigung der zu erwartenden geologischen und 
hydrogeologischen Verhältnisse ausgesucht und an die 
vorliegenden Gegebenheiten angepasst werden. 
 
Die Art und der Umfang der Entnahme von Proben sind 
vorab in Abhängigkeit des Projektzwecks, der geologi-
schen Bedingungen und der Laborversuche vorzugeben. 
Alle Bodenproben sind unter Beachtung der für den 
Einzelfall erforderlichen Güteklassen zu entnehmen. 
Die notwendige Probenmenge und deren Güteklasse 
richten sich nach dem Verwendungszweck der Proben. 
Zum Erreichen der erforderlichen Güteklasse ist die 
entsprechende Entnahmekategorie festzulegen. Die 
Wahl des Aufschlussverfahrens hat in Abhängigkeit der 
Art des Baugrunds, der geforderten Entnahmekategorie 
und der zu erwartenden Probenstörung zu erfolgen. 
Die Aufschlussstellen sind im Gelände vor Beginn der 
Aufschlussarbeiten kenntlich zu machen und nach Be-
endigung der Aufschlussarbeiten nach Lage und Höhe 
einzumessen und in einem Lageplan einzutragen. Auf-
schlussstellen müssen einer Gefahrenabschätzung unter-
zogen werden. Aufschlussstellen müssen frei von Hin-
dernissen, wie z.B. Leitungen, Kampfmittel, sein. Auf-
schlussstellen auf kontaminiertem Baugrund unterliegen 
besonderen Vorgehensweisen. 
 
Die Bohrrichtung und -neigung bei Aufschlussbohrun-
gen ist festzulegen, wobei die zu erwartenden Unter-
grundbedingungen zu berücksichtigen sind.  
 
Spülzusätze dürfen nur eingesetzt werden, wenn sicher-
gestellt ist, dass sie sich nicht nachteilig auf eine geplan-
te spätere Nutzung der Bohrung auswirken; z.B. 
Grundwassermessstellen, Grundwasserprobenentnahme. 
Der Einfluss von Bohrungen und Probenentnahmen auf 
die Umwelt ist zu berücksichtigen. Besondere Regeln 
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sind im Bereich von Wassergewinnungsgebieten zu be-
achten. 
 
Vor Beginn der Probenentnahme und/oder der Grund-
wassermessungen müssen mindestens die folgenden 
Informationen an der Untersuchungsstelle vorliegen: 
a) Gegenstand und Zweck der Probenentnahme und 
der Grundwassermessungen; 
b) Ort des geplanten Bohrloches bzw. Aufschlusses 
bzw. der geplanten Grundwassermessungen; 
c) Orientierung, Neigung und zulässige Abweichun-
gen der Bohrlöcher; 
d) Erkundungsanforderungen und zu erwartende 
geologische und hydrogeologische Bedingungen; 
e) erforderliche Genauigkeit und Unsicherheit der 
Messungen nach ISO 13005; 
f) Häufigkeit der Messungen; 
g) Umweltgefährdungen und Sicherheitsrisiken, z.B. 
durch die vorgesehenen Spülungen oder Suspensi-
onen sowie 
a) die entsprechenden Vorschriften; 
h) mögliche Gefährdungen durch z. B. erdverlegte 
und Überlandleitungen, Verkehr, Kampfmittel, 
Altlasten; 
i) Bezeichnung und geplante Tiefe des Bohrloches 
und/oder des Aufschlusses; 
j) beabsichtigtes Probenentnahmeverfahren und 
beabsichtigte Entnahmekategorie; 
k) Anforderungen an die Nummerierung der Bohrlö-
cher, der Aufschlüsse oder der Proben; 
l) beabsichtige Probenbehandlung, -lagerung und 
-transport; 
m) beabsichtigte Feldversuche; 
n) Beseitigung des Bohrloches bzw. Aufschlusses 
und Wiederherstellung der Untersuchungsstelle 
(Verfüllen oder Verpressen); 
o) Umweltschutz; 
p) Notfallvorsorge; 
q) Name der Kontaktperson; 
r) vorgesehener Informationsfluss. 
 
 
1.3  Probenentnahme in Böden 
 
Die Verfahren zur Gewinnung von Bodenproben kön-
nen im Allgemeinen in die folgenden Gruppen eingeteilt 
werden: 
 
a) Bohrverfahren mit durchgehender Gewinnung von 
Proben; 
b) Probenentnahme mittels Entnahmegeräten; 
c) Entnahme von Blockproben; 
 
Kombinationen der vorgenannten Bohr- und Probenent-
nahmeverfahren sind möglich und sind manchmal auf-
grund der geologischen Bedingungen und der Untersu-
chungsziele erforderlich. 
 
Es gibt drei Kategorien von Verfahren zur Probenent-
nahme: 
• Verfahren nach Kategorie A; 
• Verfahren nach Kategorie B; 
• Verfahren nach Kategorie C. 
 
Proben der Güteklasse 1 oder 2 können nur mit Verfah-
ren der Probenentnahme nach Kategorie A gewonnen 
werden. Es ist die Absicht, Proben zu erhalten, in denen 
während des Entnahmevorgangs und der Behandlung 
der Proben keine oder nur eine leichte Störung der Bo-
denstruktur aufgetreten ist. Wassergehalt und Porenvo-
lumen des Bodens entsprechen dem Zustand in situ. 
Eine Änderung der Bestandteile oder der chemischen 
Zusammensetzung hat nicht stattgefunden. Unvorherge-
sehene Umstände, wie z.B. ein Wechsel der geologi-
schen Schichtenfolge, können zu einer Gewinnung von 
Proben geringerer Güteklasse führen. 
 
Beim Einsatz von Verfahren nach der Kategorie B ist es 
nicht möglich, Proben zu gewinnen, die eine höhere 
Güteklasse als 3 aufweisen. Es ist die Absicht, Proben 
zu erhalten, die alle Bestandteile des Bodens in situ mit 
ihren ursprünglichen Anteilen aufweisen; der Boden hat 
seinen natürlichen Wassergehalt behalten. Die allge-
meine Anordnung der verschiedenen Schichten oder 
Bestandteile des Bodens kann identifiziert werden. Die 
Struktur des Bodens wurde gestört. Unvorhergesehene 
Umstände, wie z.B. ein Wechsel der geologischen 
Schichtenfolge, können zu einer Gewinnung von Proben 
geringerer Güteklasse führen. 
 
Beim Einsatz von Verfahren nach der Kategorie C ist es 
nicht möglich, Proben zu gewinnen, die eine höhere 
Güteklasse als 5 aufweisen. Die allgemeine Anordnung 
der Schichten oder Bestandteile des Bodens wurde ver-
ändert, so dass die Schichten in situ nicht genau festge-
stellt werden können.  
Der Wassergehalt der Probe ist möglicherweise nicht 
repräsentativ für den natürlichen Wassergehalt der Bo-




Der Zusammenhang mit den bisher nach DIN 4021 
gebräuchlichen Güteklassen ist in Tab. 1 dargestellt. 
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Tab. 1: Entnahmekategorien nach DIN EN ISO 22475-1 und Güteklassen nach DIN EN 1997-2 
 
Bodeneigenschaften/Güteklasse 1 2 3 4 5 
Eigenschaften, die unverändert sind 
Korngrößenverteilung 
Wassergehalt 





















Konsistenzgrenzen, Korndichte, Organische Bestandteile 
Wassergehalt 

































zu verwendende Kategorie der Probenentnahmeverfahren  A 
   B 
  C 
 
 
1.4  Probenentnahme in Fels 
 
Es gibt drei Kategorien von Verfahren zur Probenent-
nahme: 
• Verfahren nach Kategorie A; 
• Verfahren nach Kategorie B; 
• Verfahren nach Kategorie C. 
 
Beim Einsatz von Verfahren nach der Kategorie A wird 
beabsichtigt, Proben zu gewinnen, in denen während 
des Entnahmevorgangs und der Behandlung der Proben 
keine oder nur eine leichte Störung der Felsstruktur 
aufgetreten ist. Festigkeits- und Verformungseigen-
schaften, Wassergehalt, Dichte, Porosität und Durchläs-
sigkeit der Gesteinsprobe entsprechen weitgehend den 
Werten in situ. Die Bestandteile oder die chemische 
Zusammensetzung des Gebirges sind unverändert in der 
Probe. 
 
Beim Einsatz von Verfahren nach der Kategorie B wird 
beabsichtigt, Proben zu gewinnen, die alle Bestandteile 
des Gebirges mit ihren ursprünglichen Anteilen enthal-
ten. Die Gesteinsstücke haben ihre Festigkeits- und 
Verformungseigenschaften, Wassergehalt, Dichte und 
Porosität weitgehend behalten. Beim Einsatz von Ver-
fahren nach der Kategorie B kann in der Regel die all-
gemeine Anordnung von Trennflächen im Gebirge iden-
tifiziert werden. Die Struktur des Gebirges und damit 
seine Festigkeits- und Verformungseigenschaften, Was-
sergehalt, Dichte, Porosität und Durchlässigkeit sind in 
der Probe gestört worden. 
 
Beim Einsatz von Verfahren nach der Kategorie C wer-
den die Struktur des Gebirges und seine Trennflächen 
völlig verändert. Das Gestein könnte zerkleinert worden 
sein. Einige Änderungen in den Bestanteilen oder in der 
chemischen Zusammensetzung des Gesteins könnten 
auftreten. Gesteinsart, Matrix, Struktur und Gefüge sind 
möglicherweise noch erkennbar. 
1.5  Grundwassermessungen 
 
DIN EN ISO 22475-1 enthält Festlegungen zur Ent-
nahme von Grundwasserproben. Verfahren und Auf-
wand für die Grundwasserprobenentnahme sind den 
jeweiligen Erfordernissen anzupassen. Die Güte der 
Grundwasserproben ist dadurch gekennzeichnet, in 
welchem Umfang die ursprünglichen Bestandteile des 
Grundwassers, wie z. B. Trübe, gelöste Gase und Salze 
in ihr enthalten oder Verunreinigungen hinzugefügt 
worden sind. Die Entnahmestellen werden nach den 
Erfordernissen der vorliegenden Bauaufgabe unter Be-
rücksichtigung der örtlichen geologischen und hydro-
geologischen Verhältnisse festgelegt werden. 
 
Die Wasserprobe muss aus frisch zugeflossenem 
Grundwasser entnommen werden. Abgestandenes oder 
verschmutztes Wasser ist vorher durch Pumpen zu ent-
fernen. Für eine einwandfreie Entnahme aus Bohrlö-
chern müssen darüber hinaus folgende Bedingungen 
erfüllt sein: 
 
• kein Zufluss von Wasser von der Oberfläche 
oder aus anderen Grundwasserstockwerken 
(bei nicht dicht abgesetzten Rohrtouren in ein-
zelnen Grundwassergeringleitern), 
• kein Zutritt von Luft durch Einfahren von 
Bohrwerkzeugen; 
• kein Rückstand aus der Spülung oder Sedimen-
te. 
 
Ferner legt DIN EN ISO 22475-1 Anforderungen an die 
Einrichtung von Grundwassermessstellen, an die Kali-
brierung von Grundwassermesssystemen sowie an die 
Durchführung der Messungen fest. 
 
Grundwassermessungen können mittels offener oder 
geschlossener Systeme erfolgen. Die Entscheidung, ein 
offenes oder geschlossenes System zu verwenden, sollte 
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abhängig von der Durchlässigkeit des Untergrunds, des 
Grades der Änderungsrate des Porenwasserdruckes 
sowie der geforderten Genauigkeit und Dauer der 
Grundwassermessungen getroffen werden. 
 
 
1.6 Behandlung, Transport und Aufbewahrung  
der Proben 
 
Die Eigenschaften der Boden- und Felsproben, die nach 
der Probenentnahme nach der Kategorie A, B oder C 
erreicht wurden, müssen bei Transport und Lagerung 
erhalten bleiben. Beim Transport von Proben, von de-
nen bekannt ist oder vermutet wird, dass sie gefährliche 
Stoffe enthalten, sind die gesetzlichen Vorschriften zu 
beachten. Für jede Sendung ist ein separater Laufzettel 
anzufertigen, aus dem hervorgeht, in welchen Händen 
sich die Probe auf ihrem Weg von der Abholung bis 
zum  Transport ins Labor befunden hat. Bei der Über-
gabe der Proben sind von den Lieferanten und den Emp-
fängern, Datum und Uhrzeit der Übergabe einzutragen, 
die Vollständigkeit zu überprüfen und der Laufzettel zu 
unterschreiben. Jede Boden- und Felsprobe ist jederzeit 




1.7  Berichterstattung 
 
In der ISO 22475-1 wird zwischen einem Feldbericht 
und einem Ergebnisbericht unterschieden. Am Untersu-
chungsort ist für jede Probenentnahme usw. und für die 
Grundwassermessungen ein Feldbericht zu erstellen. 
Der Feldbericht muss folgende Protokolle (sofern zu-
treffend) umfassen, die vom qualifizierten Techniker 







f) Ausbauprotokoll der Grundwassermessstelle; 
g) Protokoll der Grundwassermessungen. 
 
Sämtliche Felduntersuchungen sind derart zu protokol-
lieren und zu dokumentieren, dass ein Dritter diese 
Ergebnisse überprüfen und nachvollziehen kann. 
 
Der Ergebnisbericht muss die folgenden wesentlichen 
Informationen umfassen, sofern zutreffend: 
 
a) Feldprotokoll (im Original und/oder in datenverar-
beiteter Form); 
b) abschließendes Schichtenverzeichnis nach EN ISO 
14688-1 und EN ISO 14689-1; 
c) grafische Darstellung des Bohrprotokolls; 
d) grafische Darstellung des abschließenden Schich-
tenverzeichnisses; 
e) grafische Darstellung des Verfüllprotokolls; 
f) grafische Darstellung der Grundwassermessstelle; 
g) grafische oder numerische Darstellung der Ergeb-
nisse der Grundwassermessungen; 




1.8 Qualifikationskriterien für Unternehmen und  
Personal 
 
Die Bedeutung der Probenentnahme für geotechnische 
Zwecke wird inzwischen auch durch den Ausbildungs-
gang "Bohrgeräteführer nach DIN 4021" gewürdigt. Die 
Europäische Arbeitsgruppe, die EN ISO 22475 erarbei-
tet, hat diesen Gedanken aufgegriffen und folgerichtig 
in Richtung Qualitätssicherung vorangetrieben und EN 
ISO 22475-2 und –3 entwickelt. 
 
EN ISO 22475-2 legt die Qualifikationskriterien für 
Unternehmen fest, die Proben aus Boden, Fels und 
Grundwasser entnehmen sowie Grundwassermessungen 
durchführen, um darzulegen, dass ein Unternehmen und 
dessen Personal über geeignete Erfahrungen, Wissen 
und Qualifikationen sowie über die geeignete Ausstat-
tung verfügen, um die Aufgaben fachgerecht nach EN 
ISO 22475-1 auszuführen. 
 
Neben allgemeinen Anforderungen legt die EN ISO 
22475-2 besondere Anforderungen an das Personal, die 
Technik und die Organisation eines Unternehmens fest. 
Unter die personellen Anforderungen fallen z.B. die 
Festlegungen zum verantwortlichen Fachmann, über die 
ein qualifiziertes Unternehmen verfügen muss. In Fort-
entwicklung des Bohrgeräteführers nach DIN 4021 
werden in EN ISO 22475-2 die Anforderungen an die 
qualifizierten Techniker (ehemals Bohrgeräteführer) 
geregelt: Der Informationsablauf zur Regelüberwachung 
ist in einem Unternehmen ebenfalls hinsichtlich der 
technischen Notwendigkeit festgelegt. So muss der 
qualifizierte Techniker vom verantwortlichen Fachmann 
vor Beginn der Probenentnahme exakt über die Rand-
bedingungen des Projektes in Kenntnis gesetzt werden. 
 
 
1.9  Konformitätsbewertung von Unternehmen und  
 Personal  
 
Die EN ISO 22475-3 gilt für die Konformitätsbewer-
tung von Unternehmen und Personal, die spezifizierte 
Bereiche der Probenentnahme und Grundwassermes-
sungen nach EN ISO 22475-1 ausführen und den Quali-
fikationskriterien nach EN ISO 22475-2 entsprechen, 
durch eine Zertifizierungsstelle. 
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2   Benennung, Beschreibung und  
Klassifizierung von Böden und Fels 
 
Bisher sind drei neue Normen eingeführt: 
 
• DIN EN ISO 14688-1 "Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung - Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung von Boden - 
Teil 1: Benennung und Beschreibung“ 
• DIN EN ISO 14688-2 Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung - Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung von Boden – 
Teil 2: Grundlagen für Bodenklassifizierun-
gen“ 
• DIN EN ISO 14689-1 "Geotechnische Erkun-
dung und Untersuchung - Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung von Fels - 
Teil 1: Benennung und Beschreibung“ 
 
DIN EN ISO 14688-1 stellt mit DIN EN ISO 14688-2 
die Grundprinzipien für die Benennung und Beschrei-
bung sowie Klassifizierung von Böden auf der Basis der 
Eigenschaften dar, die gewöhnlicherweise für Böden im 
Bauingenieurwesen verwendet werden. Die relevanten 
Eigenschaften können variieren und es kann sein, dass 
für besondere Projekte und Materialien detailliertere 
Unterteilungen für die Benennung, Beschreibung und 
Klassifizierung erforderlich werden. Die allgemeine 
Benennung und Beschreibung von Böden beruht auf 
einem flexiblen System für den sofortigen (Feld-)Ein-
satz durch erfahrene Personen, das sowohl die Eigen-
schaften von Boden als auch von Bodenbestandteilen 
umfasst, hauptsächlich mit visuellen und manuellen 
Techniken. Zunächst werden die individuellen Eigen-
schaften zur Identifikation von Böden und die allgemein 
üblichen beschreibenden Begriffe eingeführt, ein-
schließlich derer, die auf Ergebnissen von Feldversu-
chen beruhen. Das Anwendungsgebiet der DIN EN ISO 
14688-1 umfasst den natürlichen oder künstlichen Bo-
den und ähnliches Auffüllungsmaterial. Die Benennung, 
Beschreibung und Klassifizierung von Böden für bo-
denkundliche Aufgaben sowie im Rahmen von Maß-
nahmen zum Schutz der Böden und zur Sanierung von 
Altlasten erfolgt nach DIN EN ISO 11259. 
 
Die DIN EN ISO 14688-1 wurde im Januar 2003 in das 
Deutsche Normenwerk übernommen. 
 
Mit der DIN EN ISO 14688-2 werden die Grundlagen 
für die Klassifizierung, wonach Böden in Gruppen mit 
annähernd gleichem stofflichen Aufbau und ähnlichen 
geotechnischen Eigenschaften im Hinblick auf ihre 
geotechnische Eignung, z. B. als Baugrund für Grün-
dungen, Baustoff für Straßen, Baustoff für Dämme, 
Baustoff für Dränagen und zur Bodenverbesserung 
zusammengefasst. 
 
Die DIN EN ISO 14688-2 wurde im November 2004 als 
in das Deutsche Normenwerk übernommen. 
 
DIN EN ISO 14689-1 beinhaltet die Benennung und 
Beschreibung von Gestein und Gebirge auf der Grund-
lage der mineralogischen Zusammensetzung, der vor-
herrschenden Korngröße, der genetischen Gruppen, des 
Gefüges und anderer Komponenten. Die Norm enthält 
auch Regeln für die Beschreibung anderer Eigenschaf-
ten sowie deren Bezeichnung. Die Norm gilt für die 
Beschreibung und graphische Darstellung von Gesteins-
arten in der Geotechnik. Die Beschreibung erfolgt an 
Kernen und anderen Gesteinsproben. 
 
Die DIN EN ISO 14689-1 wurde im April 2004 in das 
Deutsche Normenwerk übernommen. 
 
DIN EN ISO 14688-1 und DIN EN ISO 14689-1 haben 
größtenteils die bisherige DIN 4022-1 ersetzt. 
 
DIN EN ISO 14688-2 ersetzt nicht, wie vielleicht ver-
mutet werden könnte, die bisherige DIN 18196, da die 
ISO-Norm nur die Grundlagen für Bodenklassifizierun-
gen enthalt, aber keine Klassifizierung als solche. Die 
DIN 18196 wird momentan den ISO-Normen jedoch 
redaktionell angepasst. 
 
Die Schichtenverzeichnisse der DIN 4022-1, -2 und -3 
sind durch ein einheitliches Schichtenverzeichnis und 
weitere Protokolle der DIN EN ISO 22475-1 ersetzt 
werden. 
 
Die DIN 4023 wurde ebenfalls den ISO-Normen ange-
passt, aber auch inhaltlich aktualisiert. 
 
 
3   Feldversuche 
 
Im CEN/TC 341 werden in den Arbeitsgruppen WG 2, 
WG 3 und WG 5 eine Reihe Europäischer Normen für 
Feldversuche zusammen mit ISO/TC 182/SC 1 nach der 
Wiener Vereinbarung erarbeitet, deren wesentlichen 
Anforderungen bereits in der ENV 1997-3 festgelegt 
sind. In Anlehnung hieran werden gegenwärtig folgende 
Versuche als eigenständige Teile der EN ISO 22476 
genormt: 
 
• Teil 1: Drucksondierungen mit elektrischen 
Messaufnehmern und Messeinrichtungen für 
den Porenwasserdruck; 
• Teil 2: Rammsondierungen; 
• Teil 3: Standard-Penetration-Test; 
• Teil 4: Pressiometerversuch nach Ménard; 
• Teil 5: Versuch mit dem flexiblen Dilatometer; 
• Teil 6: Versuch mit dem selbstbohrenden Pres-
siometer (als TS); 
• Teil 7: Seitendruckversuch; 
• Teil 8: Versuch mit dem Verdrängungspressi-
ometer (als TS); 
• Teil 9: Flügelscherversuch; 
• Teil 10: Flachdilatometerversuch (als TS); 
• Teil 11: Gewichtssondierung (als TS) 
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• Teil 12: Drucksondierungen mit mechanischen 
Messaufnehmern 
• Teil 13: Lastplattendruckversuch. 
 
Alle Teile enthalten Anforderungen an indirekte Boden-
untersuchungen mit Rammsondierungen im Rahmen der 
geotechnischen Untersuchungen nach prEN 1997. 
 
EN ISO 22476-1 behandelt die Geräteanforderungen, 
die Durchführung und die Ergebnisdarstellung von 
elektrischen Druck- und Drucksondierungen mit der 
Piezospitze als Teil von geotechnischen Untersuchun-
gen und Prüfungen nach prEN 1997-1 und prEN 1997-
2. Die Ergebnisse einer Drucksondierung werden ver-




• Lagerungsdichte und Spannungszuständen in 
situ; 
• Mechanischen Bodeneigenschaften: 
• Scherfestigkeitsparameter; 
• Verformungs- und Konsolidationseigenschaf-
ten. 
 
Innerhalb der elektrischen Drucksondierung und Druck-
sondierung mit der Piezospitze werden zwei Unterkate-
gorien der Drucksondierungen betrachtet: 
 
• Die elektrische Drucksondierung (CPT), die 
die Messung des Spitzendruckes und der Man-
telreibung einschließt; 
• Die Drucksondierung mit der  Piezospitze 
(CPTU), die eine Drucksondierung mit zusätz-
licher Messung des Porenwasserdruckes ist. 
 
Der CPTU wird ausgeführt wie ein CPT mit der Mes-
sung des Porenwasserdruckes an einer oder mehreren 
Stellen an der Oberfläche der Sondierspitze. 
 
EN ISO 22476-2 umfasst die in situ Ermittlung des 
Widerstands von Böden und weichem Fels gegenüber 
der dynamischen Eindringung einer Spitze. Ein Ramm-
bär mit gegebener Masse und Fallhöhe wird verwendet, 
um die Spitze einzurammen. Der Eindringwiderstand ist 
als die Schlagzahl definiert, die erforderlich ist, um die 
Sonde bis zu einer definierten Eindringtiefe zu rammen. 
Die Aufzeichnung erfolgt fortlaufend mit der Tiefe; 
allerdings werden keine Proben entnommen. Vier Ver-
fahren sind hier enthalten, die einen weiten Bereich der 
spitzenquerschnittsbezogenen Rammenergie je Schlag 
umfassen: 
 
• Leichte Rammsonde (DPL): Versuch, der für 
die untere Grenze der Massenbandbreite der 
Rammsonden steht;  
• Mittlere Rammsondierung (DPM): Versuch, 
der für die mittlere Massenbandbreite der 
Rammsonden steht; 
• Schwere Rammsondierung (DPH): Versuch, 
der für die mittlere bis sehr schwere Massen-
bandbreite der Rammsonden steht; 
• Superschwere Rammsondierung (DPSH): Ver-
such, der für die obere Grenze der Massen-
bandbreite der Rammsonden steht. 
 
Die Versuchsergebnisse nach dieser europäischen Norm 
sind zusammen mit direkten Aufschlüssen (z.B. Boh-
rungen und Probenahme nach EN ISO 22475) beson-
ders für die qualitative Bewertung eines Bodenprofils 
oder für den relativen Vergleich mit anderen Versuchen, 
die in situ durchgeführt werden, geeignet. Sie dürfen 
auch zur Ermittlung von Festigkeits- und Verformungs-
eigenschaften von Böden - hauptsächlich von nichtbin-
digen Böden, möglicherweise aber auch von feinkörni-
gen Böden - mit Hilfe geeigneter Beziehungen verwen-
det werden. Die Versuche können ebenfalls dazu be-
nutzt werden, die Tiefe sehr dicht gelagerter Schichten 
zu bestimmen, die die Endlänge von Tragpfählen anzei-
gen und sehr locker gelagerten, hohlraumreichen, ver- 
und aufgefüllten Baugrund zu erkennen. 
 
Die EN ISO 22476-2 wurde im Januar 2005 veröffent-
licht und im April 2005 als DIN EN ISO 22476-2 in das 
Deutsche Normenwerk übernommen.  
 
Gleiches gilt auch für die EN ISO 22476-3 "Standard 
Penetration Test", die für indirekte Aufschlüsse des 
Bodens durch den Standard Penetration Test im Rah-
men der geotechnischen Untersuchungen nach prEN 
1997 gilt.  
 
Der Standard Penetration Test wird hauptsächlich zur 
Bestimmung der Festigkeit und von Verformungseigen-
schaften kohäsionsloser Böden benutzt, es können aber 
auch in anderen Bodenarten einige wertvolle Daten 
erhalten werden. Dieses Verfahren umfasst die Ermitt-
lung des Bodenwiderstands an der Bohrlochsohle ge-
genüber der dynamischen Eindringung eines in Längs-
richtung zweigeteilten Entnahmegeräts und die Ent-
nahme gestörter Proben zur Bodenbestimmung. Der 
Versuch besteht im Wesentlichen darin, dass ein Pro-
benentnahmegerät eingerammt wird, indem ein Ramm-
bär mit einer Masse von 63,5 kg von einer Höhe von 
760 mm auf einen Amboss oder Rammkopf fällt. Die 
Schlagzahl (N), die erforderlich ist, um das Entnahme-
gerät über eine Tiefe von 300 mm (nach seiner Eindrin-
gung unter Eigengewicht und unterhalb der Anfangs-
rammung) einzurammen, wird als der Eindringwider-
stand (N) betrachtet.  
 
DIN EN ISO 22476-3 hat jedoch nicht die DIN 4094-2 
„Bohrlochrammsondierungen“ ersetzt, obwohl in der 
Vergangenheit für den in der DIN 4094: 1990-10 be-
schriebenen Versuch auch die Bezeichnung „Standard 
Penetration Test“ verwendet wurde. Es wurde eine na-
mentliche Umbenennung in der DIN-Norm vorgenom-
men, um klar zu unterscheiden, dass es sich hierbei um 
zwei unterschiedliche Versuche handelt. 
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EN ISO 22476-4 bis -8 beschreiben die Durchführung 
verschiedener Bohrlochaufweitungsversuche in Boh-
rungen, welche im Rahmen von geotechnischen Unter-
suchungen nach prEN 1997 abgeteuft werden. Bohr-
lochaufweitungsversuche werden durchgeführt, um 
Verformungskennwerte von Boden und Fels in situ zu 
bestimmen. Die Normen dienen der Vergleichbarkeit 
der Versuchsergebnisse, die nach verschiedenen Verfah-
ren und mit verschiedenen Gerätetypen ermittelt wer-
den. Diese Normen werden die bisherige DIN 4094-5 
ersetzen. 
 
EN ISO 22476-9 wird für indirekte Aufschlüsse des 
Bodens durch Flügelscherversuche im Rahmen der 
geotechnischen Untersuchungen nach prEN 1997 gel-
ten. Die indirekten Aufschlüsse werden grundsätzlich in 
Verbindung mit direkten Aufschlüssen (z.B. Bohrungen 
und Probenahme nach EN ISO 22475) bewertet. Die 
Norm beschreibt das Flügelschergerät, den Versuchsab-
lauf und die Auswertung des Versuchs. Sie bezweckt, 
die Geräteabmessungen und die Versuchsdurchführung 
zu vereinheitlichen, damit Fehlbeurteilungen der Bau-
grundverhältnisse vermieden werden. Die erreichbare 
Tiefe richtet sich nach den angetroffenen Bodenverhält-
nissen, nach der Art der eingesetzten Geräte und den 
Randbedingungen der Versuchsdurchführung (z.B. im 
Bohrloch). EN ISO 22476-9 wird nach Annahme und 
Veröffentlichung die DIN 4094-4 ersetzen. 
 
Einige der o. g. Feldversuche, die nun europäisch bzw. 
international genormt werden, sind bisher in Deutsch-
land nicht genormt worden. 
 
 
4   Schlussfolgerungen 
 
Die Internationale und Europäische Normung auf dem 
Gebiet der geotechnischen Erkundung und Untersu-
chung führt zur einer weltweiten Harmonisierung der 
Qualitätsanforderungen an Gerät und Ausführung.  
 
Darüber hinaus erleichtern diese Normen die Entwick-
lung eines gemeinsamen Marktes für geotechnische 
Dienstleistungen, Geräte und Produkte. Die Normung 
auf diesem Gebiet und der damit verbunden Vergleich-
barkeit führt auch zu einer Kostenreduzierung im Bau-
wesen und stellt darüber hinaus eine Exporterleichte-
rung für die Industrienationen und eine leichtere Ver-
gleichbarkeit von Leistungen u.a. für Entwicklungslän-
der dar. 
 
Durch diesen dreistufigen Aufbau der DIN EN ISO 
22475 besteht die Möglichkeit, dass ein Unternehmen 
für sich und sein Personal individuell die Stufe der Qua-
litätssicherung auswählt, die es für seine jeweiligen 
Zwecke für geeignet hält. Gleichzeitig kann ein Auf-
traggeber potentielle Auftragnehmer anhand standardi-
sierter Kriterien qualitativ besser vergleichen als in der 
Vergangenheit (siehe Bild 3). 
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5.2 Normen (Stand Januar 2007) 
 
ROT: Zurückgezogene Normen 
  
Norm Ausgabe Beschreibung 
DIN 1054 2005-01 Baugrund; Sicherheitsnachweise im 
Erd- und Grundbau 
DIN 1054 
Berichtigung 
2005-04 Baugrund - Sicherheitsnachweise im 
Erd- und Grundbau; Berichtigungen zu 
DIN 1054:2005-01 




2003-10 Geotechnische Untersuchungen für 
bautechnische Zwecke; Anwendungs-
hilfen, Erklärungen 
DIN 4021 1990-10 Baugrund; Aufschluss durch Schürfe und 
Bohrungen sowie Entnahme von Proben 
DIN EN ISO 
22475-1 
2007-01 Geotechnische Erkundung und  
Untersuchung - Probenentnahmeverfah-
ren und Grundwassermessungen - Teil 
1: Technische Grundlagen der Ausfüh-
rung (ISO 22475-1:2006); Deutsche 




 Baugrund und Grundwasser; Benennen 
und Beschreiben von Boden und Fels 
DIN 4023 2006-02 Geotechnische Erkundung und Unter-
suchung - Zeichnerische Darstellung der 
Ergebnisse von Bohrungen und sonsti-
gen direkten Aufschlüssen 
DIN 4943 2005-12 Zeichnerische Darstellung und Doku-
mentation von Brunnen und Grundwas-
sermessstellen 
DIN EN ISO 
14688-1 
2003-01 Geotechnische Erkundung und Unter-
suchung - Benennung, Beschreibung 
und Klassifizierung von Boden - Teil 1: 
Benennung und Beschreibung 
DIN EN ISO 
14688-2 
2004-11 Geotechnische Erkundung und Untersu-
chung - Benennung, Beschreibung und 
Klassifizierung von Boden - Teil 2: 
Grundlagen für Bodenklassifizierungen 
DIN EN ISO 
14689-1 
2004-04 Geotechnische Erkundung und Unter-
suchung - Benennung, Beschreibung 
und Klassifizierung von Fels - Teil 1: 
Benennung und Beschreibung 
DIN 4094-1 2002-06 Baugrund - Felduntersuchungen - Teil 1: 
Drucksondierungen 
DIN 4094-2 2003-05 Baugrund - Felduntersuchungen - Teil 2: 
Bohrlochrammsondierung 
DIN EN ISO 
22476-2 
2005-04 Geotechnische Erkundung und Untersu-
chung - Felduntersuchungen - Teil 2: 
Rammsondierungen 
DIN EN ISO 
22476-3 
2005-04 Geotechnische Erkundung und Unter-
suchung - Felduntersuchungen - Teil 3: 
Standard Penetration Test (ISO 22476-
3:2005) 
DIN 4094-4 2002-01 Baugrund - Felduntersuchungen - Teil 4: 
Flügelscherversuche 
DIN 4094-5 2001-06 Baugrund - Felduntersuchungen - Teil 5: 
Bohrlochaufweitungsversuche 
DIN EN ISO 
5667-19 
2004-09 Wasserbeschaffenheit - Probenahme - 
Teil 19: Anleitung zur Probenahme 
mariner Sedimente (ISO 5667-19:2004); 
Deutsche Fassung EN ISO 5667-
19:2004 
DIN 4030-1 1991-06 Beurteilung betonangreifender Wässer, 





2007-01 Geotechnische Erkundung und Untersu-
chung - Probenentnahmeverfahren und 
Grundwassermessungen - Teil 2: Quali-
fikationskriterien für Unternehmen und 
Personal (ISO/TS 22475-2:2006); Deut-






2005-01 Geotechnische Erkundung und Unter-
suchung - Aufschluss- und Probenah-
meverfahren und Grundwassermessun-
gen - Teil 3: Konformitätsbewertung von 





2006-10 VOB Vergabe- und Vertragsordnung für 
Bauleistungen - Teil C: Allgemeine 
Technische Vertragsbedingungen für 
Bauleistungen (ATV) - Bohrarbeiten 
ATV DIN 
18302 
2006-10 VOB Vergabe- und Vertragsordnung für 
Bauleistungen - Teil C: Allgemeine 
Technische Vertragsbedingungen für 
Bauleistungen (ATV) - Arbeiten zum 







kehr, Bau und Stadtentwicklung die Aufgabe hat, Grundsätze
für die fachgerechte Vergabe und Abwicklung von öffent-
lichen Bauaufträgen zu erarbeiten und weiter zu entwickeln.
Als wesentliche Neuerung wurde dem Deutschen Vergabe-
und Vertragsausschuss vor kurzem auch die Federführung
des GAEB (Gemeinsamer Ausschuss Elektronik im
Bauwesen) übertragen. Dadurch ist die enge Anbindung
der Fortschreibung des Standardleistungsbuches (mit stan-
dardisierten Texten zur Beschreibung von Bauleistungen
für Neubau, Instandhaltung und Sanierung) an die Weiter-
entwicklung der Allgemeinen Technischen Vertrags-
bedingungen der VOB/C gewährleistet. Dies ist von be-
M
it der offiziellen Einführung der Neuausgabe der
VOB 2006 zum 1. November 2006 ergeben sich für
Auftragnehmer wie Auftraggeber eine Vielzahl
von Neuerungen in den bauvertraglichen Regelungen. Die
für den Brunnenbau und die Bohrtechnik bedeutsame ATV
DIN 18301 „Bohrarbeiten“ erfuhr im Zuge der fachtechni-
schen Überarbeitung wesentliche Änderungen, die nach-
folgend vorgestellt werden. 
Zentrales Gremium für die Überarbeitung der VOB ist der
Deutsche Vergabe- und Vertragsausschuss für Bauleistungen,
der unter Federführung des Bundesministeriums für Ver-
Aktuelle Änderungen in den 
ATV DIN 18301 „Bohrarbeiten“ 
Vergaberecht ■ Im Oktober 2006 ist die umfassend aktualisierte Vergabe- und Vertrags-
ordnung für Bauleistungen (VOB) erschienen. Sie ist verbindlich für alle öffentlichen bzw.
öffentlich-privaten Bauaufträge in Deutschland. Dargelegt werden die Änderungen und
Neuerungen in Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen für Bauleistungen
(ATV) – Bohrarbeiten. 
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Die Verfasser dieses Beitrages waren Mitglieder im Ar-
beitsauschuss zur Überarbeitung der ATV DIN 18301 und
nahmen auch an den abschließenden Beratungen im Haupt-
ausschuss Tiefbau teil.
Änderungen in den ATV DIN 18301 „Bohrarbeiten“
Die Änderungen der ATV DIN 18301 wurden von folgenden
Zielen geleitet:
• Notwendige fachtechnische Überarbeitung
• Aufnahme wesentlicher Anforderungen aus der Bau-
grunderkundung
• Erweiterung des Geltungsbereiches, u. a. auch auf die Geo-
thermie
• Redaktionelle Überarbeitung auf Grund fortgeschriebener
Normung und geänderter Fachbegriffe
Da es den Rahmen sprengen würde, auf alle Einzelheiten der
neuen ATV DIN 18301 einzugehen, sollen nachfolgend nur
die wesentlichen Änderungen vorgestellt werden. Auf un-
veränderte Regelungen wird nur eingegangen, wenn dies der
Kontext erfordert.
In redaktioneller Hinsicht sei vorab darauf verwiesen, dass
geänderte Begriffsbestimmungen in die ATV DIN 18301
Eingang gefunden haben. Die Begriffsdefinitionen folgen
nun den Vorgaben der europäischen Normung und wurden
über alle ATVen der VOB/C einheitlich angeglichen: An
Stelle von „Untergrund“ wird nun „Baugrund“ verwendet.
Der Begriff „Lockergestein“ findet ebenfalls keine An-
wendung mehr. Zukünftig ist stattdessen von „Boden“ die
Rede. Neu ist auch der Begriff „Bohransatzpunkt“, da die
bisher verwendeten Begriffe „Bohrloch“ und „Bohrstelle“ zur
Beschreibung des Bohransatzpunktes als nicht ausreichend
erachtet wurden.
Hinweise für das Aufstellen der Leistungsbeschreibung
Bei den Angaben zur Baustelle wurde in Bezug auf den 
Arbeitsraum der Hinweis auf die Beschränkungen der Ar-
beitshöhe oder der Zugänglichkeit neu aufgenommen. 
Die Angaben zur Ausführung enthalten eine Reihe von Än-
derungen. So wurden baubegleitende Erkundungs- und
Sicherungsmaßnahmen auf Grund vermuteter Kampfmittel
neu aufgenommen, ebenso die Beschreibung von Auffül-
lungen und sonstigen Stoffen. 
Bei Bohrungen, die keine Aufschlussbohrungen sind, sind zu-
künftig ergänzend zu der Beschreibung und Klassifizierung
nach Abschnitt 2 weitere Angaben zum Baugrund zu machen:
Korngrößenverteilung, Lagerungsdichte, mineralische Zu-
sammensetzung, Angaben zur Abrasivität-, Quell- und
Schwellverhalten, Trennflächengefüge und Einfallswinkel
der Trennflächen bezogen auf die Bohrachse.
Der Hinweis zu Anforderungen an das Bohrverfahren zur
Untersuchung des Baugrundes wurde neu aufgenommen.
Dadurch soll darauf hingewirkt werden, dass zukünftig
mehr Wert auf die Beschreibung der Baugrunderkundung
gelegt wird.
Abb. 1 Das Planum ist eine eben (plan) hergestellte Ober-








sonderer Bedeutung, da zukünftig die elektronische Be-
arbeitung von standardisierten Leistungsverzeichnissen
stark an Bedeutung gewinnen wird.
Der Deutsche Vergabe- und Vertragsausschuss für Bauleis-
tungen ist paritätisch besetzt. Ihm gehören Vertreter aller
wichtigen öffentlichen Auftraggeber, der Ressorts des
Bundesministeriums für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung,
der Länderverwaltungen, der kommunalen Spitzenver-
bände, wichtiger öffentlicher Auftraggeber und Spitzen-
organisationen der Wirtschaft wie auch das DIN Deutsche
Institut für Normung an. Die Fortschreibung der VOB erfolgt
in vier Hauptausschüssen:
• der Hauptausschuss „Allgemeines“ befasst sich mit der
VOB, Teile A und B, 
• der Hauptausschuss „Hochbau“ und
• der Hauptausschuss „Tiefbau“ sind für die Aufstellung und
Überarbeitung der Allgemeinen Technischen Vertrags-
bedingungen (ATV) der VOB, Teil C, zuständig,
• der Hauptausschuss „GAEB“ befasst sich mit der Ra-
tionalisierung im Bauwesen mittels EDV (Standardleis-
tungskatalog STLK).
Güteklassen von Bodenproben 
für Laborversuche nach prEN 1997-2
Tab. 1  Güteklassen von Bodenproben für Laborversuche und
zu verwendende Kategorien der Probenentnahme




























• zur Erkundung und Untersuchung von Grundwasser, 
• zur Gewinnung von Erdwärme,
• für Düsenstrahlarbeiten, Verbau- und Dichtwände,
• zum Einbau von Sonden und Messgeräten (z. B. geotech-
nische Untersuchungsbohrungen mit zu installierenden
Setzungs- oder Neigungsmessgeräten).
Grundsätzlich ist es dabei unwesentlich, für welchen Zweck
die Bohrung niedergebracht wird, da die fachtechnischen
Grundsätze immer zu beachten sind. Die konkretisierenden
Auflistungspunkte im Geltungsbereich dienen lediglich der
Verdeutlichung in Bezug auf die maßgeblichen Anwen-
dungsfälle. 
Generell gilt die Definition, dass die ATV DIN 18301 bei
Bohrarbeiten jeder Art, Neigung und Tiefe, bei denen Stoffe
gelöst und als Bohrgut gefördert werden, Anwendung findet.
Das Bohrgut darf dabei jedoch nicht mit dem Bohrklein nach
DIN 4021 gleichgesetzt werden, da Bohrkerne hier ebenfalls
mit eingeschlossen sind.
Weiterhin gilt die neue ATV DIN 18301 in Ergänzung zum
bisherigen Geltungsbereich nun auch für
• das Überbohren, z. B. bei Erhaltung, Instandsetzung und
Rückbau von Brunnen und Grundwassermessstellen und
• das Verfüllen von Bohrlöchern, die nicht weiter verwendet
werden.
Stoffe und Bauteile
Für die Untersuchung, Benennung und Beschreibung des
Baugrundes wurden bei der Überarbeitung der ATV nur
Normen berücksichtigt, die bis zum Stichtag 1. Juli 2006
eingeführt wurden. Somit bleiben einige europäische
Normen (EN), die zum Stichtag kurz vor der Einführung
standen, unberücksichtigt.
Die Einstufung in Boden- und Felsklassen wurde vollständig
überarbeitet und inhaltlich mit den ebenfalls stark über-
arbeiteten Boden- und Felsklassen der ATV DIN 18311
„Nassbaggerarbeiten“ abgestimmt. Ziel war es dabei, die
Klassifizierungssystematik über alle ATVen des Tiefbaus
aufeinander abzustimmen, sodass die Daten besser ver-
In Bezug auf die Probenahme wurde die Entnahmekategorie
neu aufgenommen. Der Begriff der Entnahmekategorie (EK)
stammt aus der europäischen Norm DIN EN ISO 22475-1
„Geotechnische Erkundung und Untersuchung“ (Tab. 1).
Die Wahl der Bohrverfahren und Geräte richtet sich nach den
Anforderungen der geforderten Entnahmekategorie und/
oder nach den im Bohrloch durchzuführenden Versuchen
und Grundwassermessungen. Mit der Entnahmekategorie
(A, B oder C) werden die möglichen Güteklassen der Boden-
proben festgelegt. EK-A erreicht die Güteklassen 1 bis 5, die
EK-B die Güteklassen 3 bis 5 und die EK-C nur noch die
Güteklasse 5 für Bodenproben.
Mit der Neudefinition des Bohransatzpunktes wurden folge-
richtig auch die Forderungen nach der Angabe von Lage und
Höhe des Bohransatzpunktes im Lageplan und zulässige
Toleranzen umgesetzt. Neu hinzugekommen sind auch An-
gaben zu Maßnahmen beim Bohren in quellenden oder
schwellenden Böden. Hier sind Angaben zum Quellen des
Bodens durch Wasseraufnahme oder zum Schwellen durch
Entlastung des Bodens zu machen. Die Maßnahmen sind zu
beschreiben, z. B. spezielle Vorgaben zum Bohrverfahren,
Durchmesserangaben oder Hinweise auf einzusetzende
Bohrkronen.
Eine nicht unerhebliche Änderung hat in Bezug auf die Art
und Beschaffenheit von Bohrebenen stattgefunden. Zu-
künftig werden erweiterte Angaben zur Tragfähigkeit des
Baugrundes für das Bohrplanum gefordert. Das Planum ist
eine eben (plan) hergestellte Oberfläche, auf der (weitere)
Baumaßnahmen stattfinden. Der Begriff existiert sowohl
im Hoch- als auch im Tiefbau. Generell gibt die Trag-
fähigkeit eine maximale Belastbarkeit an. Es ist nachzu-
weisen, dass der Widerstand größer ist als die Einwirkung.
Somit soll sichergestellt werden, dass die einzusetzenden
Geräte auf ausreichend tragfähigem Baugrund stehen
(Abb. 1).
Geltungsbereich
Der Geltungsbereich wurde angepasst und um einige Punkte
ausgeweitet. Die ATV DIN 18301 gilt somit in Ergänzung






bis 20 N/mm2 FD 1
über 20 bis 80 N/mm2 FD 2
über 80 bis 200 N/mm2 FD 3
über 200 bis 300 N/mm2 FD 4
über 300 N/mm2 FD 5
Zusatzklassen FD „Einaxiale Festigkeit“ 
Trennflächenabstand
Verwitterungsgrad bis 10 cm über 10 bis über 30 cm
30 cm
zersetzt in Klasse BB oder BN einzustufen
entfestigt FV 1
angewittert FV 2 FV 3
unverwittert FV 4 FV 5 FV 6
Klasse FV „Fels“
Feinkornanteil Klasse
bis 15 % BN 1
über 15 % BN 2
Hauptbestandteile Klasse
Mudde, Humus und zersetzte Torfe BO 1
unzersetzte Torfe BO 2
Undränierte Scherfestigkeit cu Konsistenz Klasse
bis 20 kN/m2 flüssig bis breiig BB 1
über 20 bis 200 kN/m2 weich bis steif BB 2
über 200 bis 600 kN/m2 halbfest BB 3
über 600 kN/m2 fest bis sehr fest BB 4
Korngröße Volumenanteil 
Steine und Blöcke
bis 30 % über 30 %
über 63 mm bis 200 mm (Steine) BS 1 BS 2
über 200 mm bis 600 mm (Blöcke) BS 3 BS 4 
Zusatzklasse BS „Steine und Blöcke“
Klasse BO „Organische Böden“: 
Hauptbestandteile Torf, Mudde und Humus
Klasse BB „Bindige Böden“: Hauptbestandteile Schluff, Ton 
oder Sand, Kies mit starkem Einfluss der bindigen Anteile, 
Korngröße bis 63 mm 
Klasse BN „Nichtbindige Böden“: Hauptbestandteile 
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gleichbar werden. In Folge dessen wird zukünftig auch die
Klassifizierung der ATV DIN 18300 „Erdarbeiten“ eine ent-
sprechende Überarbeitung erfahren. Für die Bohrarbeiten
ergibt sich dadurch eine wesentliche Verfeinerung der
Klassifizierung, die von der Fachwelt einhellig dringend ge-
fordert wurde. Die neue Klasseneinteilung nimmt dabei 
u. a. auch Elemente aus dem Regelwerk des Straßenbaus auf,
welche bereits in der Bohrtechnik Anwendung finden. Nach
dem neuen Klassifizierungssystem werden Boden und Fels
nun auf Grund ihrer Eigenschaften für Bohrarbeiten wie
folgt eingestuft:
Klasse BN „Nichtbindige Böden“
Nichtbindige Böden nach Feinkornanteil (Boden, Nicht-
bindig: Klasse BN 1 und BN 2): Die frühere Klasse „Lo-
ckergesteine“ (LN) wurde damit in zwei Klassen aufgeteilt.
Der Feinkornanteil wurde als Kriterium neu aufgenommen.
Klasse BB „Bindige Böden“
Bindige Böden nach ihrer undränierten Scherfestigkeit und,
wenn diese nicht bestimmt ist, nach ihrer Konsistenz (Boden,
Bindig: Klasse BB 1 bis BB 4): Die frühere Klasse „Bindige
Lockergesteine“ (LB) erfährt eine umfangreiche Kon-
kretisierung. Aus der ehemals einstufigen Klasse wurde eine
Klasse mit vier Abstufungen. Als maßgebliches Merkmal für
bindige Böden wird die undrainierte Scherfestigkeit heran-
gezogen. Die mit der undrainierten Scherfestigkeit zu-
sammenhängende Konsistenz wird verbal beschrieben.
Klasse BO „Organische Böden“
Organische Böden (Boden, Organisch: Klasse BO 1 und BO
2): Die frühere Klasse „Organische Böden“ (LO), die
keinerlei Konkretisierung enthielt, wird näher definiert. Die
Angabe der Hauptbestandteile Torf, Mudde und Humus
wurde neu aufgenommen. Da bei organischen Böden die An-
gabe der Scherfestigkeit in praktischer Hinsicht nicht sinn-
voll ist (in Frage käme ein sehr niedriger Grenzwert von ca.
15 kN/m3), wurde eine vereinfachte Unterscheidungsform
definiert, die sich direkt aus der Bodenansprache ableitet.
Zusatzklasse BS „Steine und Blöcke“
Böden mit Korngrößen größer 63 mm (Blöcke, Steine: Klasse
BS 1 bis BS 4): Aus der neuen europäischen Gesteins-
normung ergibt sich die Begriffsbestimmung, nach der bis
zu einer Korngröße von 200 mm von Steinen die Rede ist,
darüber (bis 600 mm) von Blöcken. Ist mit dem Auftreten
von Blöcken größer als 600 mm zu rechnen, sind diese ge-
sondert anzugeben. Die frühere Zusatzklasse (S) wurde da-
mit qualitativ geändert. Anstatt des bisherigen Massen-
anteils wird bei den Steinen und Blöcken jetzt der Volumen-
anteil angegeben, da dieser in der Praxis einfacher fest-
zustellen ist. Treten alle Korngrößen auf, so sind beide
Zusatzklassen zu verwenden; eine additive Verwendung ist
zulässig.
Klasse FV „Fels“
Fels nach seinem Verwitterungsgrad, Trennflächenabstand
(Fels, Verwitterungsgrad: Klasse FV 1 bis FV 6) und nach




plizit darauf hingewiesen, dass er bei seiner Prüfung nach
§ 4 Nr. 3 VOB/B in besonderen Fällen umgehend Bedenken
anmelden muss. Dies ist der Fall, wenn entweder das Bohr-
planum oder der Baugrund deutlich von den Vorgaben des
Auftraggebers abweichen. 
Hinsichtlich der Vorgaben zu Bohrverfahren und Bohr-
geräten wurde die alte Festlegung beibehalten, nach welcher
dem Auftragnehmer die Wahl des Bohrverfahrens und -ab-
laufs wie auch die Wahl und der Einsatz der Bohrgräte frei
steht. Ausgenommen hiervon sind nach wie vor Bohrungen
zur Untersuchung des Baugrunds, da der Auftraggeber
naturgemäß ein besonderes Interesse daran hat, in Ab-
hängigkeit von der gewünschten Probenqualität Einfluss
auf das verwendete Entnahmeverfahren zu nehmen. Neu
aufgenommen wurde in diesem Zusammenhang, dass dem
Auftraggeber das gewählte Bohrverfahren bzw. die gewählten
Bohrwerkzeuge zu benennen sind. Allerdings nur auf dessen
ausdrückliches Verlangen.
In Bezug auf die Entsorgung hat der Auftragnehmer neben
der Bohrspülung nun auch für das Bohrgut den Nachweis
zu führen. Zu beachten ist, dass das Bohrgut nicht auto-
matisch in das Eigentum des Auftragnehmers übergeht. Die
Regelungen zum Entsorgungsnachweis sind für alle ATVen
gleichlautend in der ATV DIN 18299 zusammengefasst.
Das Feststellen der Bohrergebnisse erfolgt mittels Schichten-
verzeichnis nach DIN 4022. Bei Bohrungen für Pfähle, Anker
und Düsenstrahlarbeiten sind stattdessen Bohrprotokolle zu
führen. Damit wird die grundsätzliche Erfordernis zur Er-
stellung eines Schichtenverzeichnisses nach DIN 4022 und
einer Dokumentation der Bohrergebnisse festgeschrieben.
Im Gegensatz zu der früheren Fassung der ATV sind Bohr-
proben und Schichtenverzeichnisse keine besondere Leis-
tung mehr. Der Begriff des „Bohrprotokolls“ stammt im
Klasse FD 1 bis FD 4): Die frühere Klasse Fels (F), in der die
einaxiale Druckfestigkeit wie auch der Trennflächenabstand
in einer gemeinsamen Matrix dargestellt wurde, wird nun
in zwei separate Klassen aufgeteilt. Die primäre Einstufung
erfolgt in der Klasse FV anhand des Verwitterungsgrads, der
in Verbindung mit dem Trennflächenabstand zu insgesamt
sechs neuen Abstufungen führt. Zusammen mit den Klassen
BB bzw. BN für zersetzten Fels ergibt sich somit für die Ein-
stufung von Fels eine Bandbreite von acht Abstufungen.
Zudem sind für die Felsklassen FV 2 bis FV 6 die Zusatz-
klassen FD ergänzend anzugeben. Die Festlegungen zum
Verwitterungsgrad und zum Trennflächenabstand orien-
tieren sich am „Merkblatt zur Felsbeschreibung für den
Straßenbau“ der Forschungsgesellschaft für Straßen- und
Verkehrswesen. 
Zusatzklasse FD „Einaxiale Festigkeit“
Neu eingeführt wurden die Zusatzklassen FD zur Angabe der
einaxialen Druckfestigkeit. Die Angabe der Zusatzklasse
FD wird für die Felsklassen FV 2 bis FV 6 zwingend ge-
fordert. Kommt der Auftraggeber dieser Forderung nicht
nach, setzt er sich unweigerlich einem Nachtragsrisiko aus.
Man beachte, dass sich nun rein rechnerisch für die Be-
schreibung von Fels 28 (!!) Klassifizierungsmöglichkeiten er-
geben: drei (BB, BN, FV 1) zzgl. fünf (FV 2 bis FV 6) mal
fünf (FD 1 bis FD 5). In der alten Fassung der ATV standen
lediglich acht Abstufungen zur Verfügung.
Auffüllungen und sonstige Stoffe
Auffüllungen und sonstige Stoffe, darunter sind u. a. Bauteile,
Recyclingstoffe, industrielle Nebenprodukte oder Abfall zu
verstehen, werden ebenfalls nach den vorher dargestellten
Kriterien beschrieben. Sollte dies nicht möglich sein, sind
Auffüllungen und Stoffe dennoch so exakt wie möglich im
Hinblick auf ihre bohrspezifischen Eigenschaften zu be-
schreiben, z. B. durch Angaben der Druckfestigkeit,
Gesteinsart und -körnung oder des Bewehrungsanteils. 
Ausführung
Neu aufgenommen wurde ein vorangestellter Unterabschnitt
„Allgemeines“ mit Festlegungen, die immer beachtet werden
sollten. Diese Neuordnung folgt der Systematik, die auch in
allen anderen ATVen gepflegt wird. Neu ist in dieser ATV die
Forderung, die Lage des Bohransatzpunktes in den vom
Auftraggeber vorgegebenen Lageplan einzutragen und seine
Höhe zu dokumentieren. Für den Auftragnehmer bedeutet
dies, dass das Eintragen in den Lageplan unter Umständen
auch das formelle Einmessen der Bohrung umfassen kann.
Allerdings ist festgelegt, dass der Lageplan auch wirklich zur
Verfügung gestellt werden muss. Die komplette Neu-
erstellung des Lageplans ist hierunter nicht eingeschlossen.
Da im Lageplan üblicherweise keine Höhen angegeben
werden, ist die Art der Dokumentation der Höhe zwischen
den Vertragspartnern in Abhängigkeit von vorhandenen
Plänen bzw. Datenträgersystemen abzustimmen.
Gänzlich neu aufgenommen wurde der so genannte
Bedenkenparagraph, der in ähnlicher Weise auch in anderen
ATVen Anwendung findet. Der Auftragnehmer wird nun ex-
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Übrigen aus dem Sprachgebrauch des Spezialtiefbaus. Das
Bohrprotokoll umfasst die Beschreibung des Bohrguts, z. B.
nach Farbe, oder auch den Bohrfortschritt nach Andruck
und Spüldruck. 
Die Vorgaben beim Auftreten von Hindernissen wurden
ebenfalls überarbeitet und gestrafft. Mit Verweis auf die
Benennung in der ATV DIN 18299 „Allgemeine Regelungen
für Bauarbeiten jeder Art“ wurde z. B. der alte Abschnitt 3.4.1
gestrichen, der auf die Notwendigkeit von Erkundungs-
maßnahmen (Schürflöcher, Schürfgruben) Bezug nahm.
Eine Ergänzung erfuhr der Abschnitt durch die neu auf-
genommenen Regelungen für Kampfmittel. Dabei müssen
bei Vermutung von Kampfmitteln die Arbeiten sofort einge-
stellt und unverzüglich Sicherungsmaßnahmen durch-
geführt werden. Die weiteren Maßnahmen sind dann in
Abstimmung mit dem Auftraggeber festzulegen. Die ge-
troffenen und die weiteren Maßnahmen sind besondere
Leistungen.
In Bezug auf den Ausbau der Bohrrohre, Bohrgestänge
und Bohrwerkzeuge wurden die alten Regelungen kon-
kretisiert. Zum einen werden nun neben den Bohrrohren
auch die Bohrgestänge und Bohrwerkzeuge explizit be-
nannt, zum anderen wurde neu aufgenommen, dass der 
Ersatz für im Bohrloch verbleibende Teile nach dem Zeit-
wert erfolgt. Natürlich ist der Ersatz nur dann eine be-
sondere Leistung, wenn der Auftragnehmer die Ursache
nicht zu vertreten hat.
Nebenleistungen, besondere Leistungen
Bei den Nebenleistungen wurde lediglich das Unterhalten
des Bohrplanums neu aufgenommen. Dagegen wurde die
frühere (teilweise) Nebenleistung des Lieferns, Füllens, Be-
schriftens und Vorhaltens von Probenbehältern nun generell
als besondere Leistung definiert. Bei den besonderen Leis-
tungen gab es darüber hinaus noch weitere Änderungen. 
So wurden besondere Maßnahmen, die zur Zustandsfest-
stellung vor Beginn der Bohrarbeiten dienen, z. B. Kamera-
befahrungen oder Tragfähigkeitsuntersuchungen, neu auf-
genommen. Ebenso wird zukünftig das Herstellen und 
Beseitigen des Bohrplanums als besondere Leistung ge-
wertet, sofern die als Nebenleistung definierten Räum-
arbeiten (Beseitigen von Sträuchern etc.) nicht ausreichen.
Im Umgang mit Proben gehören nun das Entnehmen, Be-
handeln, Transportieren und Aufbewahren zu den be-
sonderen Leistungen.
Bedingt durch den gestiegenen Prüf- und Dokumentations-
aufwand wurde der Katalog der besonderen Leistungen um
eine Reihe von Punkten ergänzt. Dazu zählen z. B. die Durch-
führung von Bohrlochvermessungen oder das Vorhalten
von Bohrrohren im Baugrund für Beobachtungen oder bau-
bzw. geotechnische Untersuchungen. Das Einmessen der
Bohrung sowie die Erstellung eines Lage- bzw. Bestands-
planes werden nun ebenso wie die zeichnerische Darstellung
der Ergebnisse nach DIN 4023 als besondere Leistung ver-
gütet.
Besonders hervorzuheben ist die Neudefinition der Bohr-
lochverfüllung nach DIN EN ISO 22475-1 „Geotechnische
Erkundung und Untersuchung – Probenentnahmeverfahren
und Grundwassermessungen – Teil 1: Technische Grund-
lagen der Ausführung“ als besondere Leistung. Auf Grund
der deutlich gestiegenen Anforderungen an die Bohrloch-
verfüllung durch die Vorgaben der im Jahr 2006 einge-
führten DIN EN ISO 22475-1 wurde anerkannt, dass der sich
daraus ergebende Aufwand nicht als Nebenleistung gewertet
werden kann.
Die DIN EN ISO 22475-1 schreibt in Bezug auf das Verfüllen
u. a. vor, dass die Untersuchungsstelle so wieder hergestellt
werden muss, dass keine Gefahren für Öffentlichkeit, Flora
und Fauna zurückbleiben. Bei der Verfüllung sind die tech-
nischen und behördlichen Anforderungen zu erfüllen und
Abb. 3 Bohrung auf einem Gewässer – Definition 














































die Schichtenfolge, die Kontaminierung und die Tragfähig-
keit des Baugrunds zu berücksichtigen. Aufschlüsse sind
eingezäunt oder vorübergehend sicher verschlossen zu
halten, bis ein dauerhafter Verschluss oder eine Verfüllung
erfolgt. 
Bohrlöcher sind nach DIN EN ISO 22475-1 so zu verfüllen,
zu verdichten oder zu verschließen, dass durch Setzungen
des Verfüllmaterials keine Absenkung der Geländeoberkante
verursacht werden kann. Dies bedeutet, dass das Verfüll-
material eine Durchlässigkeit aufweisen muss, die dem
umgebenden Boden oder Fels entspricht oder gar geringer
ist, um etwa Kontaminierungen zu vermeiden. Auch ist
beim Einbringen des Verfüllgutes darauf zu achten, dass
keine Hohlräume entstehen (Abb. 2).
Die neu aufgenommene Regelung zum Verfüllen der Bohr-
löcher nach DIN EN ISO 22475-1 bringt wesentlich mehr
Klarheit für Auftraggeber und Auftragnehmer. Der Auf-
traggeber hat von vornherein festzulegen, welche Verfüll-
verfahren und Materialien einzubringen sind, was er jedoch
nur kann, wenn der anstehende Bodenaufbau bekannt ist.
Ist der Aufbau nicht bekannt, sollten verschiedene Verfahren
und Materialien genannt werden. Der Auftragnehmer ist ver-
pflichtet, auch wenn dazu keine Angaben im Leistungsver-
zeichnis stehen, nach den Regeln der Technik ordnungs-
gemäß zu verfüllen. Das Verwenden des Bohrgutes bleibt
nunmehr auf wenige Ausnahmen beschränkt. Für die VOB
stellt dieses Vorgehen einen Sonderfall dar, da das Verfüllen
der Bohrlöcher nicht standardisiert als Regelleistung fest-
gelegt werden kann. 
Abrechnung
Hinsichtlich der Abrechnung wurde eine Verdeutlichung
zur Bohrlänge neu aufgenommen. Demnach ist die Länge
der Vor-, Stütz- und Leerverrohrung vom Bohrplanum bis
zum Bohransatzpunkt zu ermitteln (Abb. 3). Diese Regelung
kommt in Fällen zur Anwendung, bei denen z. B. das Bohr-
gerät auf einem schwimmenden Ponton (Abb. 3) oder einer
Hubinsel steht und der Bohransatzpunkt sich auf dem Grund
des Gewässers befindet. 
Zusammenfassung
Die ATV DIN 18301 „Bohrarbeiten“ geht nach der sehr tief
gehenden Überarbeitung wesentlich stärker auf die Bedürf-
nisse der Praxis ein. Der besondere Regelungsbedarf für die
Baugrunderkundung fand in vielerlei Bezügen Eingang in
die neue ATV. Als wichtigste Neuerung ist hierbei die Neu-
ordnung der Klassifizierung von Boden und Fels zu nennen,
die sicherlich eine längere Übergangszeit in Anspruch
nehmen wird. Gleichzeitig wurde der Geltungsbereich
angepasst, sodass nun z. B. auch für die Geothermie klare
Regelungen bestehen. 
Im Zuge des redaktionellen Abgleichs der ATV DIN 18301
mit den anderen Tiefbau-ATVen der VOB/C sind einige Text-
passagen entfallen, die sich aber oftmals in der ATV DIN
18299 „Allgemeines“ wieder finden. Es sei daher abschließ-
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arbeiten“ – wie jede andere ATV auch – immer im direkten
Zusammenhang mit der ATV DIN 18299 „Allgemeine Re-
gelungen für Bauarbeiten jeder Art“ anzuwenden ist.
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ieser Beitrag schließt an den
Fachbeitrag „Aktuelle Ände-
rungen in den ATV DIN
18301 „Bohrarbeiten“ aus bbr, Ausga-
be 01/2007 an. Wie im ersten Beitrag
wird auch hier darauf verzichtet, auf al-
le Einzelheiten der überarbeiteten ATV
DIN 18302 „Arbeiten zum Ausbau von
Bohrungen“ im Detail einzugehen. 
Zur Hervorhebung der für den An-
wender relevanten Neuerungen wer-
den daher nachfolgend nur die we-
sentlichen Änderungen vorgestellt. Die
Verfasser dieses Beitrages sind Mit-
glieder des Arbeitsauschusses zur
Überarbeitung der ATV DIN 18302
und nahmen ergänzend dazu an den
abschließenden Beratungen des Haupt-
ausschusses Tiefbau des Deutschen
Vergabe- und Vertragsausschusses für
Bauleistungen teil.
Dem aufmerksamen Leser der ATV
DIN 18302 fällt bei Durchsicht der Fas-
sung 2006 bereits in der ersten Zeile die
Namensänderung der ATV ins Auge.
Nachdem die ATV über Jahrzehnte
hinweg den Titel „Brunnenbauarbei-
ten“ trug, wurde sie mit der letzten
Überarbeitung in „Arbeiten zum Aus-
bau von Bohrungen“ umbenannt. Um-
benennungen von ATVen sind in der
Tat sehr selten. Angesichts der fachli-
chen Notwendigkeit von bauvertragli-
chen Regelungen für die Geothermie,
für geotechnische Messungen im Bohr-
loch oder z. B. für den Einbau von An-
oden wurde von den zuständigen Fach-
gremien entschieden, diese Anforde-
rungen auf Grund der fachlichen Nähe
in die ATV DIN 18302 aufzunehmen.
Dies entspricht zudem den Gegeben-
heiten der Praxis, da die Brunnenbau-
betriebe sich nur noch zum Teil mit
dem „klassischen“ Ausbau von Boh-
rungen zu Brunnen beschäftigen. Dem
Brunnenbau wird in der Neufassung
zwar auch weiterhin viel Platz einge-
räumt, doch finden sich nun in der
ATV auch ergänzend Anforderungen
an die weitere Ausbauverfahren.
Die Fachgremien haben es sich mit der
Entscheidung, vom traditionellen Titel
„Brunnenbauarbeiten“ abzukehren,
nicht einfach gemacht. Man war sich je-
doch einig, dass dieser Titel die er-
gänzten Inhalte bzw. den ausgeweiteten
Geltungsbereich nur eingeschränkt
wiedergeben würde. Der neue Titel
„Arbeiten zum Ausbau von Bohrun-
gen“ entspricht den erweiterten fachli-
chen Inhalten nun voll und ganz.
Hinweise für das Aufstellen 
der Leistungsbeschreibung
Da in der Neufassung der ATV DIN
18302 nun nicht mehr nur der reine
Brunnenausbau behandelt wird, wur-
de eine Reihe von neuen Kriterien auf-
genommen, um den Zweck der ausge-
bauten Bohrung näher zu beschreiben.
Für den Ausschreibenden wird es somit
wichtig, die Bauweise und die Art des
Ausbaus für Brunnen, Grundwasser-
messstellen (Abb. 1) und Deponieent-
gasungsbrunnen deutlich anzugeben,
was bislang in dieser Klarheit nicht ge-
fordert wurde. So sind dem Bieter
zukünftig die Angaben zur Verwen-
dung von Sumpf-, Filter- und Voll-
wandrohren, Sperrrohren, Filtergewe-
be oder Filterkies von Anfang an die
Hand zu geben. Über den klassischen
Aktuelle Änderungen in den ATV 
DIN 18302 „Arbeiten zum Ausbau 
von Bohrungen“
Vergaberecht■ Im Oktober 2006 ist die umfassend aktualisierte Vergabe- und Vertragsord-
nung für Bauleistungen (VOB) erschienen. Sie ist verbindlich für alle öffentlichen bzw. öffent-
lich-privaten Bauaufträge in Deutschland. Dargelegt werden die Änderungen und Neuerun-
gen in VOB Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen für Bauleistungen (ATV) 
DIN 18302 „Arbeiten zum Ausbau von Bohrungen“.
Abb. 1 Ausbau einer Bohrung
zur Grundwassermessstelle
































Brunnenausbau hinaus gehende Aus-
bauzwecke, wie etwa der Ausbau zu
Anoden, Erdwärmesonden oder geo-
technischen Messeinrichtungen (Abb.
2 + 4), sind ebenfalls anzugeben und so
weit wie möglich zu beschreiben.
Nachdem in den letzten Jahren die An-
forderungen an die verwendeten Dicht-
stoffe stark gestiegen sind, wurde die
ausführliche Beschreibung der Eigen-
schaften der Dichtstoffe neu aufge-
nommen. Der Ausschreibende hat sich
somit schon frühzeitig mit der Fra-
gestellung zu befassen, welchen Anfor-
derung die einzusetzenden Schüttgüter
zu genügen haben, so z. B. in Bezug auf
Sink-, Quell- und physikalische Eigen-
schaften oder auch hinsichtlich Form
und Größe. Für Suspensionen sind
zukünftig bereits mit der Ausschrei-
bung die Anforderungen an Quell- und
physikalische Eigenschaften, Mindest-
dichte, w/z-Wert, Zementart und Ze-
mentgüte sowie Abbindewärme zu de-
finieren (Abb. 3).
Ebenfalls neu aufgenommen wurde die
– in fachlicher Hinsicht längst überfäl-
lige – Angabe des zulässigen Rests-
andgehaltes, da eine absolute Sand-
freiheit in der Praxis gemeinhin nicht
garantiert werden kann. Die Vorgaben
zum zulässigen Restsandgehaltes kön-
nen z. B. in Anlehnung an das DVGW-
Merkblatt W 119 definiert werden
(technische Sandfreiheit: hoch, mittel
und gering; Angabe in g/m3).
Abrechnungseinheiten
Auf Grund der Erweiterung des Gel-
tungsbereiches der ATV wurden die
Abrechnungseinheiten z. T. neu defi-
niert. Ergänzend wurden auch neue
Abrechnungseinheiten für geotechni-
sche Messeinrichtungen, geophysikali-
sche Messungen oder auch die Aus-
wertung geophysikalischer Messungen




Wie bereits einleitend erwähnt, wurde
der Geltungsbereich der ATV DIN
18302 deutlich erweitert. Zusätzlich
zum bisherigen Geltungsbereich wur-
de der Ausbau von Bohrungen
• für geotechnische Messungen, 
• zur Nutzung geothermischer Ener-
gie, 
• zum Einbau von Anoden 
neu aufgenommen. Der Geltungsbe-
reich umfasst darüber hinaus nun auch
die Erhaltung, Instandsetzung und den
Rückbau aller Arten von ausgebauten
Bohrungen.
Stoffe, Bauteile
Die Liste der DIN-Normen für die ge-
bräuchlichsten genormten Stoffe und
Bauteile wurde komplett überarbeitet.
Dies soll an dieser Stelle aber nicht 
weiter vertieft werden. Hervorzuheben
sind jedoch die neu formulierten Anfor-
3
derungen an die verwendeten Dicht-
stoffe. Nach den neuen Vertragsbedin-
gungen dürfen Dichtstoffe, die Bo-
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den oder Wasser gefährden oder sich
auf Brunnenbauwerke nachteilig aus-
wirken können, nicht mehr verwendet
werden. Gleichzeitig wird der Auftra-
gnehmer verpflichtet, sich zu verge-
wissern und dem Auftraggeber auf Ver-
langen nachzuweisen, dass die Dicht-
stoffe den vorgenannten Anforderun-
gen genügen. Das Ergebnis von Eig-
nungsprüfungen ist dem Auftraggeber
auf Verlangen vorzulegen.
Es ist infolge dieser Neuerungen davon
auszugehen, dass der Einsatz von
Dichtstoffen zukünftig restriktiver ge-
handhabt werden wird. Auftraggeber
wie Auftragnehmer sind nun in ihrem
jeweiligen Einflussbereich dafür ver-




Neu aufgenommen wurde der so ge-
nannte Bedenkenparagraf, der in ver-
gleichbarer Weise auch in anderen AT-
Ven enthalten ist. Der Auftragnehmer
wird nun ausdrücklich darauf hinge-
wiesen, dass er bei seiner Prüfung nach
§ 4 Nr. 3 VOB/B in besonderen Fällen
umgehend Bedenken anmelden muss.
Dies ist z.B. der Fall bei ungeeigneter
Konstruktion des Ausbaus, wie etwa
bei Mehrfachgrundwassermessstellen
in einem Bohrloch oder bei unzurei-
chenden Vorgaben für Entsandungs-
und Entwicklungsverfahren bei Brun-
nen und Messstellen. Unabhängig von
der Benennung einzelner wesentlichen
Anwendungsfälle ist der Auftragneh-
mer natürlich auch generell dazu ver-
pflichtet, im Bedarfsfall Bedenken an-
zumelden.
Im Vergleich zur alten Fassung der ATV
wurde verstärkt auf den Schutz von Bo-
den und Grundwasser eingegangen. Es
wird nun ausdrücklich gefordert, dass
beim Ausbau der Bohrung eine Verun-
reinigung von Boden und Grundwas-
ser ebenso auszuschließen ist wie eine
hydraulische Verbindung zwischen ver-
schiedenen Grundwasserleitern.
Das sensible Thema „Wiederverwen-
dung von Bohrgut“ wurde im Zuge der
Überarbeitung der ATV nun - endlich
- aufgegriffen und klar geregelt: die
Verwendung von Bohrgut für die Ver-
füllung ist nicht mehr zulässig! Das
heißt, dass die Verwendung in der Re-
gelausführung verboten ist. Dies lässt
zwar im Ausnahmefall noch etwas
Spielraum derart, dass das Bohrgut
nach besonderer Prüfung möglicher-
weise doch verwendet werden darf,
doch dürfte sich der besondere Prüf-
und Nachweisaufwand nur in wenigen
Einzelfällen als lohnend erweisen.
Hinsichtlich der Verfüllung von nicht
ausgebauten Bohrungsabschnitten und
Ringräumen gelten nun die Anforde-
rungen der DIN EN ISO 22475-1, wel-
che zwar nur für die geotechnische Er-
kundung und Untersuchung gilt, in
ihren Anforderungen an die Verfüllung
jedoch derzeit als Maßstab angesehen
wird. Das Verfüllen von verrohrten
Bohrungen hat vorlaufend mit dem
Ziehen der Rohre zu erfolgen.
Erwähnenswert ist auch, dass der Aus-
bau der Bohrung zum Brunnen oder
zur Grundwassermessstelle nun zwar
nach DIN 4943 zu dokumentieren ist,
dies aber als Regelleistung des Unter-
nehmers angesehen wird. Eine separa-
te Abrechung als Besondere Leistung ist
somit nicht statthaft. Dies gilt für alle
Ausbauarten, z. B. auch für den Einbau
von Erdwärmesonden oder geotech-
nischer Messeinrichtungen.
Bohrbrunnen
Hinsichtlich des Ausbaus zu Bohr-
brunnen hat der Auftragnehmer un-
verändert in Abstimmung mit dem
Auftraggeber das technische Konzept
festzulegen. Neu ist jedoch, dass evtl.
notwendige Siebanalysen als Besonde-
re Leistung abgerechnet werden kön-
nen. Zugleich sind die technischen
Festlegungen des Auftragnehmers so
zu treffen, dass die Brunnen bei der
vorgesehenen Leistung nur Wasser mit
einem Restsandgehalt von höchstens
0,3 g/m3 Wasser liefern dürfen. Dies
gilt auch für das Leistungspumpen. Der
Zahlenwert leitet sich aus dem DVGW-
Merkblatt W 119 („technische Sand-
freiheit“) ab.
Für Sperrrohre und ihre Verbindun-
gen wurde die Forderung neu aufge-
nommen, dass diese wasserdicht sein
müssen. Zur Wasserdichtheit werden
im Gegensatz zur Sandfreiheit keine
Abb. 4 Ausbau einer Bohrung mit 
einem stationären Ketteninklinometer
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Brunnenbau
Abstufungen oder Grenzwerte zuge-
lassen. Zudem ist der Ringraum zwi-
schen Sperrrohr und Bohrlochwand
dauerhaft abzudichten. Die erhöhten
Anforderungen an die Dichtstoffe wur-
den bereits weiter vorne beschrieben.
In Bezug auf Peilrohre, für die vorher
lediglich eine lichte Weite von minde-
stens 25 mm gefordert wurde, gelten
nun detailliertere Regelungen: Sofern
die Peilrohre im Ringraum eingebaut
werden, müssen sie eine lichte Weite
von mindestens 50 mm aufweisen.
Werden sie innerhalb des Brunnen-
ausbaus eingebaut, genügt eine lichte
Weite von mindestens 40 mm.
Nebenleistungen, 
Besondere Leistungen
Bei den Nebenleistungen gab es nur
wenige Änderungen. Hervorzuheben
wäre hier, dass das Säubern der Bohr-
lochsohle und das Entsorgen der an-
fallenden Stoffe nur noch dann als Ne-
benleistung gilt, wenn keine schad-
stoffbelasteten Stoffe anfallen.
Im Bereich der Besonderen Leistungen
wurden einige Ergänzung bzw. Um-
formulierungen vorgenommen. So
wurde die Durchführung von Sieba-
nalysen neu aufgenommen, wie be-
reits geschildert. Um dem teilweise
sehr hohen Zeitaufwand für beglei-
tende Maßnahmen im Umfeld von
Messungen und Untersuchungen ge-
recht zu werden, wurde festgelegt, dass
die damit verbundenen zwangsläu-
figen Wartezeiten nun auch als Beson-
dere Leistung abgerechnet werden
können. Grundsätzlich gilt nun auch
das Durchführen von Messungen und
Untersuchungen in ausgebauten Boh-
rungen als Besondere Leistung. Das
verstärkt geforderte und mit hohem
Aufwand verbundene Einmessen der
ausgebauten Bohrungen nach Lage
und Höhe, z. B. für das amtliche Fest-
netz, und das Eintragen im Lage- bzw.
Bestandsplan wurde ebenfalls in den
Katalog der Besonderen Leistungen
aufgenommen.
Abrechnung
Die Abrechnungsregeln wurden stark
vereinfacht. So sind die z. B. die Rege-
lungen für Filtersand, Filterkies, Schütt-
stoffe, Dichtstoffe und Stoffe für die
Die Namensänderung der ATV DIN
18302 dokumentiert den Wandel im
Marktgeschehen. Durch die Entwick-
lung neuer Technologien werden heu-
te Bohrungen zu vielerlei Zwecken
benötigt, nicht mehr nur zum klassi-
schen Ausbau zu Brunnen. 
Im Zuge des redaktionellen Abgleichs
der ATV DIN 18302 mit den anderen
ATVen des Tiefbaus innerhalb der
VOB/C sind einige Textpassagen ent-
fallen, die sich aber oftmals in leicht
modifizierter Form in der ATV DIN
18299 „Allgemeine Regelungen für
Bauarbeiten jeder Art“ wieder finden.
Es empfiehlt sich daher, die ATV DIN
18302 „Arbeiten zum Ausbau von Boh-
rungen“ – wie jede andere ATV auch –
immer zusammen mit der ATV DIN
18299 „Allgemeine Regelungen für
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den. Die wesentlichen Festlegungen
hierzu finden sich jedoch immer noch
in Abschnitt 0.5. Neu aufgenommen
wurde die Abrechnungsvorschrift für
Erdwärmesonden, die nun vom Son-
denfuß bis zur Geländeoberfläche ge-
messen werden.
Zusammenfassung
Die ATV DIN 18302 „Arbeiten zum
Ausbau von Bohrungen“ erfuhr eine
Vielzahl von Änderungen, um den in
der Praxis gelebten Standards gerecht
zu werden. Durch die Aufnahme der
Geothermie in den Geltungsbereich
gelten nun auch für diesen Bereich kla-
re bauvertragliche Regeln. Der Schutz
der Umwelt hat sich verstärkt in der
ATV niedergeschlagen, wie die neuen
Anforderungen an Dicht- und Verfüll-
stoffe zeigen. 
Kolloquium: „Baugrundaufschlüsse: Planung, Ausschreibung, Durchführung, Überwachung, Interpretation“ 
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Vergabe- und vertragsrechtliche Fragen bei der Ausschreibung , 
Vergabe und Abwicklung von Baugrundaufschlüssen 
und Baugrund- und Gründungsgutachten 
 
BDir Wolfgang Feist 
Wasser- und Schifffahrtsdirektion Mitte Hannover, Am Waterlooplatz 5, 30169 Hannover 





Die Vergabe von Baugrundaufschlüssen ist als Bauleistung auf Grundlage der VOB zu vergeben und 
abzuwickeln. Die Öffentliche Ausschreibung bzw. das Offene Verfahren ist hierbei als Regelfall anzu-
wenden. Bei der Wertung der Angebote gemäß §§ 25 und 25a VOB/A dürfen nur Wertungskriterien be-
rücksichtigt werden, die bereits vorab festgelegt wurden. 
Baugrundgutachten, deren Leistungserbringung nicht eindeutig und erschöpfend beschrieben werden 
kann und von freiberuflich Tätigen erbracht werden, sind auf Grundlage der VOF zu vergeben. Hin-
sichtlich der Auswahl der Bewerber und Wertung der eingehenden Angebote sind nur die bekannt ge-
machten Auswahl- und Wertungskriterien anzuwenden. Die Wertung erfolgt unter Berücksichtigung von 




Die nachfolgenden Ausführungen können hinsicht-
lich der Komplexität des Vergabe- und Vertrags-
wesens nur einige Aspekte der Thematik behan-
deln. Aus diesem Grunde wird auf die wesentli-
chen Regelungen insbesondere die Vergabekoordi-
nierungsrichtlinie, das Gesetz gegen Wettbewerbs-
beschränkungen (GWB), die Vergabeverordnung 
(VgV), die jeweils geltenden Verdingungsordnun-
gen sowie die verwaltungsintern verbindlich gel-
tenden Vergabehandbücher im Zusammenhang mit 
den Einzelerlassen des BMVBW verwiesen.  
 
 




Das oberste Ziel der Regeln des öffentlichen Auf-
tragswesens ist die Verpflichtung der öffentlichen 
Auftraggeber auf die Beschaffung nach dem Prin-
zip der Wirtschaftlichkeit. Überall dort wo es von 
vornherein keine wettbewerblichen Strukturen 
gibt, fehlt es an einem Mechanismus der den han-
delnden Institutionen den Maßstab der Wirtschaft-
lichkeit aufzwingt. Oft ist ökonomisches Handeln 
nur dort vorhanden, wo unwirtschaftliches Handeln 
letztendlich das Unternehmen in seiner Existenz 
selbst gefährdet. Auch für den öffentlichen Auf-
traggeber sind demnach Regeln und deren Über-
wachung erforderlich, um die Verschwendung oder 
unkontrollierte Verwendung von Steuermitteln zu 
verhindern. Ferner muss der öffentliche Auftrag-
geber als nicht unwesentlicher „Einkäufer“  derart 
reguliert werden, so dass willkürliches Verhalten 
angesichts der potentiell riesigen Nachfrage nicht 
zu Störungen der Märkte führen darf. In diesem 
Zusammenhang ist aus vergaberechtlicher Sicht 
auch die zentrale Beschaffung durch öffentliche 
Auftraggeber in der Regel zu vermeiden. 
Letztendlich schaffen insbesondere die Verdin-
gungsordnungen einheitliche und transparente 
„Spielregeln“ zwischen den öffentlichen Auftrag-
gebern und der Privatwirtschaft. 
  
Als wesentliche Grundsätze gelten bei der Vergabe 
öffentlicher Aufträge insbesondere: 
• das Wettbewerbsgebot 
• das Wirtschaftlichkeitsgebot 
• das Gleichbehandlungsgebot aller Bewerber 
und Bieter 
• der Bewerber- und Bieterschutz 
• die Transparenz des Vergabeverfahrens und 
der Vergabeentscheidung 
 
Grundsätzlich sind im Rahmen aller Vergabever-
fahren, aber auch im Rahmen der Vertragsabwick-
lung alle wesentlichen Feststellungen die von Be-
deutung sind, im Vergabevermerk zeitnah zu do-
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2.2. Randbedingungen für die Vergabe öffentli-
cher Aufträge  
Seit dem 01.01.1999 wurde das sogenannte Verga-
berechtsänderungsgesetz in das GWB mit umfang-
reichen Regelungen über die Vergabenachprüfung 
eingefügt. Durch Einführung der VgV am 
01.02.2001 wurde darüber hinaus der von der EU 
geforderte Bieterschutz gestärkt. Hierbei ist insbe-
sondere §13 VgV zu beachten. Darin ist für alle 
öffentliche Auftraggeber geregelt, dass bei Verga-
ben oberhalb der maßgebenden EG-
Schwellenwerte alle am Vergabeverfahren beteilig-
ten Bieter mit einer Frist von 14 Kalendertagen 
über die beabsichtigte Vergabeentscheidung in-
formiert werden. Eine Zuschlagserteilung ohne, 
dass diese Bieterinformation erfolgt ist oder die 
Frist eingehalten wurde führt zur Nichtigkeit des 
vermeintlich geschlossenen Vertrages, obwohl im 
Sinne des Bürgerlichen Gesetzbuches (BGB) ein 
Vertrag zustande gekommen wäre.  
Im Falle eines Nachprüfungsverfahrens, das von 
jedem betroffenen Bewerber bzw. Bieter eingelei-
tet werden kann, ist als erste Instanz die Vergabe-
kammer des Bundes in Bonn zuständig.  
Diese entscheidet in der Regel innerhalb von 5 
Wochen. Gegen deren Beschluss kann im Rahmen 
einer zweiwöchigen Widerspruchfrist beim zustän-
digen Oberlandesgericht (OLG) in Düsseldorf 
Berufung eingelegt werden. Weitere gerichtliche 
Mittel sind gegen diese Entscheidung nicht mehr 
möglich.     
Durch das v.g. besteht somit für alle Bewerber und 
Bieter erstmalig in seiner Gesamtheit der Rechts-
anspruch auf Einhaltung der Vergaberegeln gegen-
über den öffentlichen Auftraggebern. 
Seit dem 01.02.2006 gilt die EG-Vergabe-
koordinierungsrichtlinie für die öffentlichen Auf-
traggeber unmittelbar. Diese Richtlinie fasst die 
bisher geltenden Regelungen der Baukoordinie-
rungsrichtlinie, Lieferkoordinierungsrichtlinie und 
Dienstleistungsrichtlinie zusammen.  
Zu beachten sind hierbei insbesondere die Neufest-
legung der maßgebenden Schwellenwerte, die not-
wendigen Angaben zu Wertungskriterien und de-
ren Gewichtung sowie die Festlegung von Min-
destanforderungen für Nebenangebote. 
Die für die o.g. Regelungen maßgebenden Schwel-
lenwerte für EG-weite Ausschreibungen betragen 
für die jeweiligen Verdingungsordnungen: 
 
•  VOB: 5.150 Mio. € 
• VOL: 133.000 € 
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Unterhalb der o.g. Schwellenwerte ist eine Bieter-
information vor Vertragsabschluss nicht erforder-
lich. Bei Vergabeverfahren auf Grundlage der 
VOB können sich die Bewerber oder Bieter im 
Rahmen eines ggf. erforderlichen Nachprüfungs-
verfahren an die jeweilige Nachprüfungsstelle in 
den Wasser- und Schifffahrtsdirektionen (WSD) 
wenden. In den letzten Jahren hat sich die Zahl der 
Nachprüfungsverfahren unterhalb der maßgeben-
den Schwellenwerte deutlich erhöht. In einigen 
wenigen Fällen sind Bieter auch auf dem Ge-
richtsweg gegen die getroffenen Vergabeentschei-
dungen vorgegangen. Dies erfolgte bisher aller-
dings ohne nachhaltigen Erfolg. 
Bei Verfahren auf Grundlage der VOL und VOF 
ist eine Nachprüfung in der Verdingungsordnung 
nicht vorgesehen, so dass etwaige Beschwerden 









Gesetz gegen Wettbewerbsbeschränkungen  
Bundeshaushaltsordnung 
Verordnung über die Vergabe öffentl. Aufträge 
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3. Vergabe von öffentlichen Aufträgen 
 
3.1 Wahl der Verdingungsordnungen 
Mit Beginn eines geplanten Vergabeverfahrens ist 
zu entscheiden auf Grundlage welcher Verdin-
gungsordnung der öffentliche Auftraggeber die 
von ihm gewünschte Leistung vergeben muss. 
Die VOB gilt in erster Linie für Bauleistungen z.B. 
Neubau einer Brücke. Aber auch bei der Vergabe 
von Leistungen, die im Verhältnis zur Gesamtleis-
tung (hier: Bauleistung) einen geringeren Anteil 
einer anderen Verdingungsordnung zuzuordnenden 
Leistung enthalten z.B. Bau eines Gebäudes inklu-
sive Fahrstuhl (mit Liefer- und Montageanteil 
Fahrstuhl) ist die VOB anzuwenden.   
Auf Grundlage der VOL werden neben Liefer- 
auch Dienstleistungen vergeben, die eindeutig und 
erschöpfend beschrieben werden können. 
Dienstleistungen im Sinne der VOF werden im 
Leistungswettbewerb von freiberuflich Tätigen 
z.B. Ingenieurbüros erbracht und lassen sich nicht 
eindeutig und erschöpfend beschreiben. Die VOF 
gilt nur oberhalb des o.g. Schwellenwertes, wobei 
für die WSV geregelt ist, dass unterhalb des maß-
gebenden Schwellenwertes die VOF sinngemäß 




Das Vergaberecht kennt für Vergaben oberhalb des 
maßgebenden EG-Schwellenwertes insgesamt drei 
Vergabearten: Das Offene Verfahren, das Nicht-
Offene Verfahren und das  Verhandlungsverfahren. 
Diese Vergabearten unterscheiden sich insbesonde-
re in der Auswahl der Bewerber bzw. Bieter und 
der Bindung an den weiteren Verfahrensablauf. 
Vergaben auf Grundlage der VOF bilden hierbei 
die Ausnahme, da deren Aufträge im Rahmen ei-
nes Verhandlungsverfahrens mit vorgeschalteter 
Vergabebekanntmachung vergeben werden. 
Das nationale Vergaberecht ist analog zu den EG-
Vergaberichtlinien durch die Öffentliche Aus-
schreibung, die Beschränkte Ausschreibung und 
die Freihändige Vergabe gekennzeichnet. Für alle 
öffentlichen Auftraggeber z.B. die WSV gilt der 
Grundsatz der Hierarchie der Vergabearten. Somit 
hat das Offene Verfahren bzw. die Öffentliche 
Ausschreibung jeweils Vorrang vor den anderen 
Vergabearten. Diese Rangordnung soll bei sachge-
rechter Anwendung der Vergaberegeln einen brei-
ten Wettbewerb und transparente Vergabeverfah-
ren schaffen.  
 
3.2.1 Offenes Verfahren/Öffentliche Ausschrei-
bung als Regelfall 
 
Das Offene Verfahren/die Öffentliche Ausschrei-
bung auf Grundlage von VOB und VOL sowie das 
Verhandlungsverfahren mit öffentlicher Vergabe-
bekanntmachung für die Vergaben gemäß VOF 
sind der maßgebende Regelfall für die Vergabe 
öffentlicher Aufträge. Abweichungen sind nur in 
wenigen – im Vergabevermerk zu begründenden - 
Fällen zulässig. Jedes unzulässiges Abweichen von 
diesem Regelfall stellt insbesondere ein wesentli-
ches Kriterium für die Vergabe öffentlicher Auf-
träge in Frage, das Wettbewerbsgebot. 
Durch das Offene Verfahren bzw. die Öffentliche 
Ausschreibung wird der Bewerberkreis nicht von 
vornherein beschränkt, das Vergabeverfahren ist 
förmlich streng und in seinen einzelnen Schritten 
für Dritte nachvollziehbar geregelt. 
 
 
3.2.2 Ausnahmen vom Regelfall 
Es sind nur wenige Ausnahmen vom Offenen Ver-
fahren/von der Öffentlichen Ausschreibung zuläs-
sig. Diese Ausnahmen sind in den Verdingungs-
ordnungen aufgeführt. Die Rechtsprechung des 
Europäischen Gerichtshofs legt die berechtigten 
Ausnahmevorschriften eng aus, so dass nur in we-
nigen Ausnahmefällen z.B. ein Verhandlungsver-
fahren bzw. die Freihändige Vergabe (Ausnahme: 




Teilnahmewettbewerbe dienen in erster Linie zur 
Markterkundung im Zusammenhang mit einem 
Nicht-Offenen Verfahren/einer Beschränkten Aus-
schreibung oder einem Verhandlungsverfah-
ren/einer freihändigen Vergabe. Grundsätzlich ist 
davon auszugehen, dass jeder Markt regelmäßig 
Veränderungen unterworfen ist. Dies bedeutet auch 
bei bekannten Marktsegmenten im Aufgabenbe-
reich der WSV, dass auch bei einer sachgerecht 
begründetem(n) Verhandlungsverfahren 
/Freihändigen Vergaben regelmäßig Teilnahme-




4. Ausschreibung, Vergabe und Vertragsab-
wicklung von Baugrundaufschlüssen      
 
4.1 Aufstellung der Vergabeunterlagen 
Zu Beginn eines Vergabeverfahrens muss nachdem 
die Vergabeunterlagen aufgestellt wurden, zu-
nächst die geeignete Verdingungsordnung gewählt 
und im Vergabevermerk dokumentiert werden. 
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Bereits zu Beginn jeder geplanten Maßnahme ist 
mit dem Vergabevermerk zu beginnen.  
Die Durchführung von Baugrundaufschlüssen fällt 
im Sinne von §1 VOB/A als Bauleistung in den 
Anwendungsbereich der VOB. In Abhängigkeit 
von der Höhe des geschätzten Auftragswertes er-
folgt die Ausschreibung entweder EG-weit im 
Offenen Verfahren oder aber national als Öffentli-
che Ausschreibung. 
In den Verdingungsunterlagen sind alle Rechte und 
Pflichten der Auftraggeber und potentiellen Auf-
tragnehmer zu regeln. Neben technischen Vor-
schriften z.B. Leistungsbeschreibung, einschlägige 
Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen be-
inhaltet dies auch rechtliche Regelungen z.B. die 
VOB/B, Zusätzliche Vertragsbedingungen, Beson-
dere Vertragsbedingungen. 
 
4.2 Ablauf des Vergabeverfahrens 
Die Bekanntmachung einer Maßnahme erfolgt in 
den nationalen Ausschreibungsblättern und Sub-
missionsanzeigern bzw. im Internet. Beim Errei-
chen bzw. Überschreiten des maßgeblichen 
Schwellenwertes ist die Ausschreibung auch zu-
sätzlich im EG-Amtsblatt zu veröffentlichen. Bei 
einer Ausschreibung oberhalb der maßgeblichen 
Schwellenwerte sind neben den Basisparagraphen  
insbesondere auch die Regelungen des Abschnittes 
2 der VOB/A („a-Paragraphen“) zu beachten. 
Nach Anforderung der Unterlagen durch die Be-
werber erfolgt der Versand der Vergabeunterlagen. 
Dabei sind die in der Verdingungsordnung ange-
gebenen Fristen einzuhalten.  
Im Rahmen der festgelegten Angebotsfrist können 
die Bewerber ein Angebot abgeben. Im unmittelba-
ren Anschluss an die abgelaufene Angebotsfrist 
erfolgt durch Mitarbeiter der Vergabestelle, die 
ansonsten nicht am Vergabeverfahren beteiligt 
sind, die Angebotseröffnung.  
 
4.3 Prüfung und Wertung der Angebote 
Nachdem die formale Prüfung und rechnerische 
Prüfung durch Mitarbeiter, die nicht an der Verga-
be der Leistung beteiligt sind, abgeschlossen wur-
de, werden die eingegangenen Angebote insbeson-
dere hinsichtlich etwaiger Nebenangebote, wenn 
diese zugelassen sind, sowie der Preis auf seine 
Angemessenheit geprüft und das gesamte Angebot 
bewertet.  
Hinsichtlich der Beurteilung der Eignung der Bie-
ter sollten insbesondere auch die Erfahrungen an-
derer Dienststellen herangezogen werden. Durch 
die mittlerweile oberhalb der Schwellenwerte gel-
tende Vergabekoordinierungsrichtlinie sind bei 
EG-weiten Vergaben auch Angebote von Unter-
nehmen zulässig, die sich bei der Eignungsprüfung 
auch anderer Unternehmen (z.B. als Subunterneh-
mer) bedienen dürfen. 
An Nebenangebote sind dieselben Anforderungen 
wie an Hauptangebote zu stellen. Diese müssen die 
Mindestanforderungen für Nebenangebote voll-
ständig erfüllen. Ferner müssen die Nebenangebote 
auch so detailliert abgegeben werden, dass sie mit 
dem Hauptangebot verglichen werden können. 
Ggf. sind im weiteren Verlauf der Angebotsprü-
fung Aufklärungsgespräche zum Angebotsinhalt 
auf Grundlage von § 24 VOB/A zu führen, wobei 
Preisverhandlungen, hierzu gehört u.a. auch die 
Berichtigung fehlerhafter Haupt- und Nebenange-
bote, unzulässig sind.  
 
4.4 Zuschlagserteilung und Vertragsabschluss  
Grundsätzlich darf gemäß § 25 VOB/A der Zu-
schlag nur auf das wirtschaftlichste Angebot erteilt 
werden. Die Vergabestelle hat hierbei einen Beur-
teilungsspielraum, so dass nicht zwangsläufig das 
Angebot mit dem niedrigsten Preis den Zuschlag 
erhält. Unter Berücksichtigung der spätestens in 
den Vergabeunterlagen bekanntgemachten Wer-
tungskriterien können neben dem Preis auch ande-
re Kriterien wie die Qualität, Ausführungsfrist, 
Betriebs- und Folgekosten ggf. von Bedeutung 
sein.  
Das Ziel jeder Ausschreibung ist der Vertragsab-
schluss. Nur wenn schwerwiegende Gründe vorlie-
gen ist eine Aufhebung zulässig. Die geltende 
Rechtsprechung stellt hieran strenge Anforderun-
gen.  
Im Rahmen aller Vergabeverfahren oberhalb der 
maßgeblichen Schwellenwerte ist vor dem rechts-
kräftigen Vertragsabschluss der Auftraggeber ver-
pflichtet alle Bieter zu informieren, deren Angebo-
te nicht berücksichtigt werden sollen. Hierbei ist 
über den Namen des erfolgreichen Bieters sowie 
den Grund der Nichtberücksichtigung des jeweili-
gen Angebotes zu informieren. Diese Information 
muss die Vergabestelle 14 Kalendertage vor Ver-
tragsabschluss an alle nicht-berücksichtigten Bieter 
absenden. Die Information an den erfolgreichen 
Bieter und somit potentiellen Auftragnehmer hat 
selbstverständlich ebenfalls zu erfolgen.  
 
4.5 Vertragsabwicklung 
Die Vertragsabwicklung erfolgt auf Grundlage des 
abgeschlossenen Vertrages sowie der als Ganzes 
vereinbarten VOB/B. Grundsätzlich werden alle 
Leistungen durch die vereinbarten Preise vom Auf-
traggeber abgegolten, wozu auch Nebenleistungen, 
die auch ohne Erwähnung im Vertrag zur Leis-
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tungserbringung gehören, zählen. Alle Änderungen 
des Vertrages bedürfen der Schriftform. 
 
4.5.1 Rechte und Pflichten des Auftraggebers 
und Auftragnehmers 
Die Rechte und Pflichten von Auftraggeber und 
Auftragnehmer ergeben sich aus dem geschlosse-
nen Vertrag. Geregelt sind diese sowohl in den 
technischen Regelungen (Leistungsbeschreibung, 
ZTV, ATV) als auch in den rechtlichen Regelun-
gen (BVB, ZVB) und insbesondere durch die Ver-
einbarung der VOB/B. 
Der Auftraggeber hat alle für die Ausführung not-
wendigen Unterlagen dem Auftragnehmer recht-
zeitig und unentgeltlich vor Baubeginn zu überge-
ben. Hierzu gehören z.B. Zeichnungen oder alle 
erforderlichen öffentlich-rechtlichen Genehmigun-
gen und Erlaubnisse (siehe auch §§ 3 und 4 
VOB/B). Ebenso müssen alle notwendigen Erlaub-
nisse oder Betretungsrechte für die Durchführung 
von Baugrundaufschlüssen vorliegen. Dies gilt 
auch für das Befahren von Privatwegen oder Pri-
vatgrundstücken.  
Neben den v.g. Verpflichtungen hat der Auftrag-
geber hingegen das Recht, die vertragsgemäße 
Ausführung der Leistung zu überwachen. Hierzu 
muss der Auftragnehmer dem Auftraggeber u.a. 
auch die Möglichkeit einräumen Produktionsstät-
ten oder die Lagerstätten von Bauteilen oder Stof-
fen zu betreten. Dies gilt z.B. auch für die Lager-
stätten der Bohraufschlüsse. 
Ferner darf der Auftraggeber Anordnungen für die 
vertragsgemäße Ausführung der Leistung treffen, 
wobei der Auftragnehmer zwar ggf. Bedenken 
äußern kann, aber dennoch diesem Verlangen, 
wenn nicht gesetzliche oder behördliche Bestim-
mungen entgegenstehen, nachkommen muss. Al-
lerdings besitzt der Auftragnehmer, sollte es sich 
nicht um eine vertraglich vereinbarte Leistung 
handeln, hieraus dann einen zusätzlichen Vergü-
tungsanspruch. 
Im Rahmen der Aufgabenerledigung muss der 
Auftragnehmer neben seinen vertraglichen Ver-
pflichtungen auch die anerkannten Regeln der 
Technik beachten. Die für die Ausführung der 
Arbeiten verwendeten Materialien und Geräte z.B. 
die Bohrgeräte sind vom Auftragnehmer entspre-
chend zu sichern, so dass von diesen keine Gefahr 
auf die Umwelt ausgeht. Dies gilt ebenso für die 
Ausführung von Aufschlussbohrungen, die zu kei-
ner Gefährdung der wasserbaulichen Anlagen füh-
ren dürfen. Der Auftragnehmer hat diese Siche-
rungsmaßnahmen in der Regel unentgeltlich 
durchzuführen.  
Besteht die Gefahr, dass durch die Bauarbeiten des 
Auftragnehmers Dritte geschädigt werden, z.B. 
durch Erschütterungen, Grundwasserabsenkungen, 
so sind rechtzeitig vor Baubeginn entsprechende 
Zustandsfeststellungen zu treffen und in einem 
Protokoll zu dokumentieren, das von dem Dritten 
schriftlich anzuerkennen ist. 
Grundsätzlich sind alle wesentlichen Bauumstände 
in Schreiben, Vermerken und insbesondere im 
Bautagebuch zu dokumentieren, so dass insbeson-
dere hinsichtlich möglicher Nachtragsforderungen 
die Sachstandsprüfung umfassend erfolgen kann. 
  
4.5.2 Kontrolle der Leistungserbringung hin-
sichtlich eines zeitgerechten Vertragsablaufs 
Die Einhaltung des Bauzeitenplans und somit der 
vertraglich vereinbarten Fristen ist ständig vom 
Baubevollmächtigten und dem jeweiligen Bauauf-
seher zu überwachen. Bei Abweichungen sind die 
Auswirkungen auf die Vertragsfristen und ggf. 
auch auf den Bauablauf anderer Auftragnehmer zu 
prüfen und zu dokumentieren. Für den Fall, dass 
mit einer Überschreitung einer Vertragsfrist ge-
rechnet werden muss, ist vom Auftraggeber zu 
prüfen und zu entscheiden, ob von Seiten des Auf-
traggebers diese „Vertragsverletzung“ hingenom-
men werden kann. Hierbei sind insbesondere § 5 
Nrn. 3 und 4 VOB/B zu beachten.   
Grundsätzlich sollte in diesem Zusammenhang der 
Auftragnehmer schriftlich aufgefordert werden 
seine Leistung fristgerecht auszuführen, wobei dies 
nicht die „Inverzugsetzung“ und deren Rechtsfol-
gen ersetzt. 
Jede Leistungsänderung, die eine Vertragsände-
rung darstellt und ggf. zu weitreichenden Vergü-
tungsfolgen z.B. einer Bauzeitverlängerung führen 
kann, muss durch den Auftraggeber genehmigt 
werden. 
 
4.5.3 Mängel bei der Leistungsausführung hin-
sichtlich qualitativer Aspekte 
„Störungen“ im vertragsrechtlichen Sinne können 
zu Abweichungen der ursprünglich ausgeschriebe-
nen Leistung führen. Beispiele hierfür sind z.B. 
Leistungsänderungen, Behinderungen und Unter-
brechungen der Ausführung, Hochwasser, Mängel.  
Mangelhafte oder vertragswidrige Leistungen sind 
vom Auftraggeber unverzüglich schriftlich zu be-
anstanden und für die Beseitigung der Mängel ist 
dem Auftragnehmer eine angemessene Frist einzu-
räumen. Sämtliche Prüfungsergebnisse und etwai-
ge Beanstandungen sind schriftlich im Bautage-
buch zu dokumentieren. Aus Gründen der Beweis-
sicherung sind ggf. Rückstellproben zu entnehmen. 
Bei etwaigen Meinungsverschiedenheiten ist auf 
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der Grundlage von § 18 Nr. 3 VOB/B zu handeln. 
Hierbei besteht für jede Vertragspartei die Mög-
lichkeit, nach vorheriger Anzeige des Vorhabens, 
eine staatliche oder staatlich anerkannte Material-
prüfungsstelle als „Moderator“ einzuschalten. 
Grundsätzlich ist festzuhalten, dass Verstöße gegen 
die Vertragsbedingungen Zweifel an der Zuverläs-
sigkeit des Auftragnehmers begründen, die bei 




5. Vergabe und Abwicklung von Baugrund- 
und Gründungsgutachten 
 
5.1 Wahl der Verdingungsordnung 
Grundsätzlich ist zu prüfen, ob die gewünschte 
Leistung, also die Erstellung eines Baugrund- und 
Gründungsgutachtens, von freiberuflich Tätigen 
erbracht wird und ob diese Dienstleistung nicht 
eindeutig erschöpfend zu beschreiben ist. Als frei-
beruflich Tätige sind gemäß §18 Abs.1 Nr.1 EstG 




5.2.1 Offenes Verfahren/Öffentliche Ausschrei-
bung 
Für den Fall, dass die v.g. Dienstleistung eine der 
o.g. Bedingungen nicht erfüllt, ist das Offene Ver-
fahren bzw. die Öffentliche Ausschreibung auf 
Grundlage der VOL/A anzuwenden. 
 
5.2.2 Verhandlungsverfahren mit Vergabebe-
kanntmachung 
Ist die vorgesehene Dienstleistung nicht eindeutig 
und erschöpfend zu beschreiben und wird diese 
von freiberuflich Tätigen gemäß o.g. Definition 
erbracht, so sind die Regelungen der VOF anzu-
wenden. Diese Vergaben auf der Grundlage der 
VOF erfolgen durch ein Verhandlungsverfahren 
mit vorheriger Vergabebekanntmachung.  
Nur in wenigen - in der VOF abschließend aufge-
zählten Ausnahmetatbeständen - darf auf eine Ver-
gabebekanntmachung verzichtet werden. Dies ist 
dann im Vergabevermerk zu begründen. 
Bei der sinngemäßen Anwendung der VOF unter-
halb des maßgebenden Schwellenwertes ist die 
gleiche v.g. Vorgehensweise zu berücksichtigen 
bzw. es sind die entsprechenden Regelungen in der 




5.3.1 Aufstellung der Vergabeunterlagen 
Die nachfolgenden Ausführungen beziehen sich 
auf Vergaben oberhalb des maßgebenden EG-
Schwellenwertes. Für alle anderen Vergaben ist die 
VOF in sinngemäßer Form - und somit die nach-
folgenden Regelungen - anzuwenden, so dass auch 
für diese Vergaben die Einhaltung von § 7 Bun-
deshaushaltsordnung (BHO) gewährleistet ist.  
Zu Beginn eines Vergabeverfahrens muss bevor 
die Vergabeunterlagen aufgestellt wurden, zu-
nächst die geeignete Verdingungsordnung gewählt 
und im Vergabevermerk dokumentiert werden. 
Die Vergabe von Baugrund- und Gründungsgut-
achten fällt in Abhängigkeit der Beschreibbarkeit 
der Leistung in den Anwendungsbereich der VOL 
oder aber VOF (siehe Ziff. 5.1). In der Regel ist 
davon auszugehen, dass die Erstellung eines Bau-
grundgutachtens nicht eindeutig und erschöpfend 
beschreibbar ist sowie von freiberuflich Tätigen 
durchgeführt werden und somit in den Anwen-
dungsbereich der VOF fällt. In Abhängigkeit von 
der Höhe des geschätzten Auftragswertes erfolgt 
die Ausschreibung entweder EG-weit im Verhand-
lungsverfahren nach vorheriger Vergabebekannt-
machung oder aber national in sinngemäßer An-
wendung der VOF. 
In den Vergabeunterlagen sind alle Rechte und 
Pflichten des Auftraggebers und potentieller Auf-
tragnehmer zu regeln, wobei zu berücksichtigen 
ist, dass die VOF keine Regelungen hinsichtlich 
der Vertragsabwicklung enthält. Dies bedeutet, 
dass alle vertraglichen Rechte und Pflichten der 
Vertragspartner durch das Bürgerliche Gesetzbuch 
(BGB) oder aber durch zusätzliche zu vereinbaren-
de Vertragsbedingungen z.B. AVF-W geregelt 
werden müssen.  
Die Honorarordnung für Architekten und Ingenieu-
re (HOAI) ist eine Vergütungsordnung. Sie enthält 
keine Regelungen über die Vergabe oder Abwick-
lung von Architekten- und Ingenieurleistungen, 
sondern stellt lediglich einen "Gebührentatbestand" 
dar. Sie enthält keine Anspruchsgrundlage über 
den vertraglich vereinbarten Leistungsumfang. Die 
zu erbringenden Leistungen sind somit im Vertrag 
genau zu beschreiben.  
 
5.3.2 Ablauf des Vergabeverfahrens 
 
5.3.2.1 Auswahl- und Wertungskriterien 
Grundsätzlich sind bereits vor Beginn des Verga-
beverfahrens die Auswahl- und Wertungskriterien 
im Vergabevermerk festzulegen. Das Vergabever-
fahren auf Grundlage der VOF ist im Vergleich zur 
VOB oder VOL als weniger formstreng zu be-
zeichnen. Dennoch sollte auch unter Berücksichti-
gung der Manipulation- und Korruptionsprävention 
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auf eine transparente und für Dritte nachvollzieh-
bare Vergabeentscheidung geachtet werden. 
Nach erfolgter Vergabebekanntmachung werden 
unter Berücksichtigung der in der Bekanntma-
chung aufgeführten Auswahlkriterien die geeigne-
ten Bewerber anhand ihrer Teilnahmeanträge aus-
gewählt.  
 
5.3.2.2 Anzahl der Teilnehmer 
Die Anzahl der im Vergabeverfahren aufzufor-
dernden geeigneten Bewerber, ist von der Verga-
bestelle bereits in der Bekanntmachung festzulegen 
und  darf gemäß § 10 Abs. 2 VOF nicht unter drei 
liegen. 
 
5.3.2.3 Auftragsgespräche/Prüfung und Wer-
tung der Angebote 
Im Rahmen sogenannter Auftragsgespräche wird 
mit allen Bewerbern der Bewerber ermittelt, der 
die Gewähr für eine sachgerechte und qualitätsvol-
le Leistungserfüllung bietet. Im Zusammenhang 
mit den Auftragsgesprächen werden die eingehen-
den Angebote anhand der Wertungskriterien (Auf-
tragskriterien) geprüft und bewertet. Die hierfür 
angewandten Kriterien müssen spätestens in den 
Vergabeunterlagen den ausgewählten Bewerbern 
bekannt gemacht werden. Die Wertung erfolgt 
insbesondere auf Grundlage von § 16 Nr. 2 VOF. 
Kriterien, die bereits bei der Auswahl der Bewer-
ber herangezogen wurden, bleiben hierbei unbe-
rücksichtigt.  
 
5.3.2.4 Zuschlagserteilung und Vertragsab-
schluss 
Grundsätzlich darf gemäß §16 VOF der Zuschlag 
nur auf das Angebot erteilt werden, das unter Be-
rücksichtigung aller Wertungskriterien, die best-
mögliche Leistung erwarten lässt.  
Im Rahmen aller EG-weiten Vergabeverfahren ist 
vor dem rechtskräftigen Vertragsabschluss der 
Auftraggeber verpflichtet alle Bieter zu informie-
ren (siehe hierzu Ziff. 4.4). 
 
5.4 Vertragsabwicklung 
Im Gegensatz zur VOL/B, die als Ganzes zu ver-
einbaren ist, enthält die VOF wie oben bereits er-
wähnt keine Regelungen zur Vertragsabwicklung.  
Dies bedeutet, dass alle vertragsrechtlichen Fragen, 
die über die Regelungen des BGB hinaus getroffen 
werden müssen, im Vertrag abschließend aufzu-
nehmen sind. 
Im Rahmen der Vertragsabwicklung sind alle we-
sentlichen Bauumstände in Schreiben und Vermer-
ken zu dokumentieren. 
 
5.4.1 Rechte und Pflichten des Auftraggebers 
und Auftragnehmers 
Die vom Auftragnehmer erbrachten Leistungen 
müssen den allgemein anerkannten Regeln der 
Technik, dem Grundsatz der Wirtschaftlichkeit und 
den öffentlich-rechtlichen Bestimmungen entspre-
chen. Dabei hat der Auftragnehmer bei seiner Leis-
tungserfüllung die schriftlichen Anordnungen des 
Auftraggebers zugrunde zu legen und etwaige Be-
denken dem Auftraggeber unverzüglich schriftlich 
mitzuteilen.  
Für den Fall, das nicht vereinbarte Leistungen an-
fallen, die der Auftraggeber im Zusammenhang 
mit der Vertragsabwicklung fordert, hat der Auf-
tragnehmer diese zu übernehmen, wobei die sich 
hieraus sich ergebenden Vergütungsfragen vor 
Leistungsbeginn zu vereinbaren sind.  
 
5.4.2 Kontrolle der Leistungserbringung 
Eine regelmäßige Kontrolle über den Stand der 
Leistungserbringung ist im Vertrag zu vereinbaren. 
Hierzu können ggf. für in sich abgeschlossene 
Teilleistungen Zwischentermine vereinbart wer-
den, bei denen der Auftraggeber den Stand der 
Aufgabenerledigung beurteilen kann. 
Die Gesamtleistung gilt als erfüllt, wenn alle aus 
dem Vertrag geschuldeten Leistungen im wesentli-
chen mängelfrei erbracht und vom Auftraggeber 
abgenommen wurden. 
 
5.4.3 Mängel bei der Leistungsausführung 
Der Auftragnehmer ist verpflichtet eine mängel-
freie Leistung dem Auftraggeber zu übergeben.  
Ein vom Auftraggeber erkannter Mangel ist sofort 
schriftlich beim Vertragspartner zu rügen. Die 
etwaige notwendige Überarbeitung der bereits 
erbrachten Leistungen, unter der Voraussetzung 
einer unveränderten Aufgabenstellung, begründen 
in der Regel keinen Anspruch auf eine zusätzliche 
Vergütung.  
Da Baugrundgutachten bei den anschließenden 
Baumaßnahmen hinsichtlich einer qualitätsorien-
tierten Vertragsabwicklung von besonderer Bedeu-
tung sind, ist auf eine mangelfreie Leistung gestei-
gerter Wert zu legen. Dies bekommt mit Blick auf 
aktuelle Baumaßnahmen eine besondere Bedeu-
tung, da immer häufiger von den Auftragnehmern 
der anschließenden Baumaßnahmen im Rahmen 
der Vertragsabwicklung, die vom Auftraggeber zur 
Verfügung gestellten Baugrundgutachten ange-
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6. Änderungen im Vergabe- und Vertrags-
recht 
Die v.g. Grundlagen im Vergabe- und Vertrags-
recht stehen weiterhin im Hinblick auf eine 
„Verschlankung“ des Vergaberechts zur Dispositi-
on. Dies gilt auch, obwohl die Vergabekoordinie-
rungsrichtlinie (VKRL) der EU mit Wirkung zum 
01.02.2006 unmittelbar gilt. 
Nach Abschluss der Umgestaltung des deutschen 
Vergaberechts (Liberalisierung und „Verschlan-
kung“) sind weitere Veränderungen in der Aufga-
benerledigung zu erwarten.  
Es ist aber bereits jetzt feststellbar, dass vorhande-
ne klare Regelungen entfallen bzw. durch unbe-
stimmte Rechtsbegriffe ersetzt werden. Die WSV 
wird sich auf den Umgang mit dem sich abzeich-
nenden ungewissen und immer stärker vom Rich-




Die Vergabe von Baugrundaufschlüssen ist als 
Bauleistung auf Grundlage der VOB zu verge-
ben und abzuwickeln. Die Öffentliche Ausschrei-
bung bzw. das Offene Verfahren ist hierbei als 
Regelfall anzuwenden. Bei der Wertung der Ange-
bote gemäß §§ 25 und 25a VOB/A dürfen nur 
Wertungskriterien berücksichtigt werden, die be-
reits vorab festgelegt wurden. 
Baugrundgutachten, deren Leistungserbringung 
nicht eindeutig und erschöpfend beschrieben wer-
den kann und von freiberuflich Tätigen erbracht 
werden, sind auf Grundlage der VOF zu verge-
ben. Hinsichtlich der Auswahl der Bewerber und 
Wertung der eingehenden Angebote sind nur die 
bekannt gemachten Auswahl- und Wertungskrite-
rien anzuwenden. Die Wertung erfolgt unter Be-
rücksichtigung von §16 Nr. 2 VOF. 
Grundsätzlich sind in allen Vergabeverfahren un-
abhängig von der gewählten Verdingungsordnung 
und der jeweiligen Vergabeart alle für das Verga-
beverfahren maßgebenden Feststellungen in einem 
Vergabevermerk auch für Dritte nachvollziehbar 
zu dokumentieren und zu begründen. Mit dem 
Vergabevermerk ist bereits im Rahmen der Maß-
nahmenplanung zu beginnen. 
Die häufigen Änderungen der Vergabevorschriften 
insbesondere aufgrund von gesetzlichen Vorgaben 
erfordern bei der Vergabe öffentlicher Aufträge 
eine hohe Sachkenntnis und ein regelmäßiges An-
passen des eigenen Wissensniveaus. Die bevorste-
henden Veränderungen im Vergabe- und Vertrags-
recht sind weiterhin von den Vergabestellen inten-
siv zu begleiten. 
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Bohrungen, Methoden, Durchführung und Überwachung 
 
Gerd Siebenborn, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg 
Wedeler Landstraße 157, 22559 Hamburg 





Die Aussagekraft eines Baugrundgutachtens ist letztlich abhängig von qualitativ hochwertigen Bodenproben und deren Laborun-
tersuchungen. Eine Baugrunderkundung ist abhängig sowohl von der Qualifikation der Bohrgeräteführer als auch von der einge-
setzten Bohrgerätetechnik und der verwendeten Bohrtechnik. Gängige Bohrverfahren werden einander gegenübergestellt, bzgl. 




In der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW), Dienststel-
le Hamburg, werden durch das Referat Geotechnik Nord 
u.a. Baugrund- und Gründungsgutachten zu Wasser-
bauwerken an Bundeswasserstraßen, wie Schleusen, 
Wehre und Dämmen, erstellt. Voraussetzung ist die 
Erkundung der Baugrundverhältnisse durch Bohrungen 
und Sondierungen. 
 
Die Wasser- und Schifffahrtsämter führen die Auftrags-
vergabe für diese Erkundungsarbeiten durch; sie werden 
dabei durch die BAW fachtechnisch beraten. Eine inten-
sive Zusammenarbeit zwischen WSA und BAW bereits 
während der Ausschreibungsphase stellt eine einwand-
freie Ausführung der Baugrunderkundung sicher, die 
die Grundlage eines aussagekräftigen Baugrundgutach-
tens ist (Bild 1); dies soll auch in der Ausschreibung der 
Bohr- und Sondierarbeiten klar zum Ausdruck kommen. 
 
 
Baugrundaufschlussbohrungen und Probenentnahmen 
können in vielen Varianten durchgeführt werden. Deshalb 
beschränkt sich diese Seminarunterlage nur auf gängige 
und heute im norddeutschen Raum praktizierte Verfahren. 
 
Um eine ständige Aktualisierung dieser Unterlagen zu 
gewährleisten, möchte ich jeden Seminarteilnehmer 
bitten, mir Fragen und Anregungen aus der Bohrpraxis 
zukommen zu lassen. 
Qualitätssicherung (QS) von Bohraufschlüssen 
WSA / WNA Gutachter – BAW – Bohraufsicht 
 - Festlegung Bohrprogramm - Angaben Probenentnahme  
- Ausschreibungsentwurf   




- ggf. Beratung bei Vergabe  
- Ankündigung Bohrarbeiten   
  - Überwachung Bohrarbeiten - Mängelfeststellung 
Abstellen der Mängel 
- Abrechnung Bohrarbeiten - Prüfung der Probengüte - Prüfung der Probenzahl  
Bild 1: Zusammenarbeit zwischen WSA / WNA und BAW 
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Aktuelle Normen (Stand Januar 2007) 
 
 






DIN 1054 2005-01 Baugrund; Sicherheitsnachweise 
im Erd- und Grundbau 
DIN 1054 
Berichtigung 
2005-04 Baugrund - Sicherheitsnachweise 
im Erd- und Grundbau; Berichti-
gungen zu DIN 1054:2005-01 




2003-10 Geotechnische Untersuchungen für 
bautechnische Zwecke; Anwen-
dungshilfen, Erklärungen 
DIN 4021 1990-10 Baugrund; Aufschluss durch 
Schürfe und Bohrungen sowie 
Entnahme von Proben 
EN ISO 
22475-1 
2007-01 Geotechnische Erkundung und 
Untersuchung - Probenentnahme-
verfahren und Grundwassermes-
sungen - Teil 1: Technische 
Grundlagen der Ausführung (ISO 
22475-1:2006); Deutsche Fassung 




 Baugrund und Grundwasser; 
Benennen und Beschreiben von 
Boden und Fels 
DIN 4023 2006-02 Geotechnische Erkundung und 
Untersuchung - Zeichnerische 
Darstellung der Ergebnisse von 
Bohrungen und sonstigen direkten 
Aufschlüssen 
DIN 4943 2005-12 Zeichnerische Darstellung und 




2003-01 Geotechnische Erkundung und 
Untersuchung - Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung 




2004-11 Geotechnische Erkundung und 
Untersuchung - Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung 











Geotechnische Erkundung und 
Untersuchung - Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung 
von Fels - Teil 1: Benennung und 
Beschreibung 
DIN 4094-1 2002-06 Baugrund - Felduntersuchungen - 
Teil 1: Drucksondierungen 
DIN 4094-2 2003-05 Baugrund - Felduntersuchungen - 
Teil 2: Bohrlochrammsondierung 
EN 22476-2 2005-04 Geotechnische Erkundung und 
Untersuchung - Felduntersuchun-
gen - Teil 2: Rammsondierungen 
EN 22476-3 2005-04 Geotechnische Erkundung und 
Untersuchung - Felduntersuchun-
gen - Teil 3: Standard Penetration 
Test (ISO 22476-3:2005) 
DIN 4094-4 2002-01 Baugrund - Felduntersuchungen - 
Teil 4: Flügelscherversuche 
DIN 4094-5 2001-06 Baugrund - Felduntersuchungen - 
Teil 5: Bohrlochaufweitungsversu-
che 
DIN EN ISO 
5667-19 
2004-09 Wasserbeschaffenheit - Probenah-
me - Teil 19: Anleitung zur Probe-
nahme mariner Sedimente (I-
SO 5667-19:2004); Deutsche 
Fassung EN ISO 5667-19:2004 
DIN 4030-1 1991-06 Beurteilung betonangreifender 
Wässer, Böden und Gase; Grund-




2007-01 Geotechnische Erkundung und 
Untersuchung - Probenentnahme-
verfahren und Grundwassermes-
sungen - Teil 2: Qualifikationskri-
terien für Unternehmen und Perso-
nal (ISO/TS 22475-2:2006); 






2005-01 Geotechnische Erkundung und 
Untersuchung - Aufschluss- und 
Probenahmeverfahren und Grund-
wassermessungen - Teil 3: Kon-
formitätsbewertung von Unter-





2006-10 VOB Vergabe- und Vertragsord-
nung für Bauleistungen - Teil C: 
Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen für Bauleistungen 
(ATV) - Bohrarbeiten 
ATV DIN 
18302 
2006-10 VOB Vergabe- und Vertragsord-
nung für Bauleistungen - Teil C: 
Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen für Bauleistungen 
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Auswirkung der neuen Normen  
 
Die Qualifikation des Personals am Bohrgerät wurde 
bisher mit dem sog. Qualifikationsnachweis für Bohrge-
räteführer in der Baugrunderkundung nach DIN 4021, 
Abs. 6.1.3, erworben. Ab 2007 gelten Übergangsfristen 
für den „Qualifikationsnachweis für Bohrgeräteführer 
nach DIN 4021“ Die neue Qualifikation nennt sich: 
„Fachkraft nach DIN EN ISO 22475-1 - Geotechnische 
Erkundung und Untersuchung – Probenentnahme und 
Grundwassermessungen". 
 
Der Bohrgeräteführer vor Ort muss den "Qualifikati-
onsnachweis für Bohrgeräteführer" (im Sinne der im 
Dezember 2006 zurückgezogenen DIN 4021 Abs. 6.1.3) 
besitzen. Diese Qualifikation der zurückgezogenen DIN 
4021 gilt übergangsweise bis zum 31.12.2010. 
 
Ab 2007 gelten neue Kriterien zur Qualifikation: Die 
DIN ISO/TS 22475-2:2007-01 legt die Qualifikations-
kriterien für Unternehmen fest, die Proben aus Boden, 
Fels und Grundwasser entnehmen sowie Grundwasser-
messungen durchführen, um auf diese Weise darzule-
gen, dass ein Unternehmen und dessen Personal qualifi-
ziert ist und über die geeignete Ausstattung verfügt, um 
die Aufgaben fachgerecht nach EN ISO 22475-1:2006 
(D) auszuführen. 
 
Der „Qualifikationsnachweis für Bohrgeräteführer“ 
wird ab sofort ersetzt durch den Fortbildungs- und Qua-
lifikationsnachweis „Fachkraft nach DIN EN ISO 
22475-1 - Geotechnische Erkundung und Untersuchung 
– Probenentnahme und Grundwassermessungen". Das 
Prüfungszeugnis wird befristet für 7 Jahre ausge-
stellt. Danach ist eine Wiederholungsprüfung abzu-
legen. 
 
In diesem Script wird somit auch noch auf den Geräte-
führer nach DIN 4021 verwiesen. 
 
Neu ist auch in der EN ISO 22475-1 die Festlegung 
der Entnahmekategorien: 
 
Es gibt drei Kategorien A, B und C von Verfahren zur 
Probenentnahme. Bei gegebenen Baugrundverhältnis-
sen sind diese Kategorien bezogen auf die höchste er-
reichbare Güteklasse von Bodenproben für Laborversu-
che (definiert in EN 1997-2): 
 
Verfahren der Probenentnahme nach Kategorie A: 
Es können Proben der Güteklasse 1 bis 5 gewonnen 
werden; 
 
Verfahren der Probenentnahme nach Kategorie B: 
Es können Proben der Güteklasse 3 bis 5 gewonnen 
werden; 
 
Verfahren der Probenentnahme nach Kategorie C: 
Es können nur Proben der Güteklasse 5 gewonnen wer-
den. 
 
Proben der Güteklasse 1 und 2 können nur beim Ein-
satz von Probenentnahmeverfahren nach der Katego-
rie A gewonnen werden. Es wird hierbei beabsichtigt, 
Proben zu erhalten, in denen während des Entnahme-
vorgangs und der Behandlung der Proben keine oder 
nur eine leichte Störung der Bodenstruktur auftritt. 
Wassergehalt und Porenvolumen des Bodens entspre-
chen dem Zustand insitu. Eine Änderung der Bestandtei-
le oder der chemischen Zusammensetzung findet nicht 
statt. Gewisse unvorhersehbare Umstände, wie z. B. 
Abweichungen in der geologischen Schichtenfolge, 
können dazu führen, dass Proben einer niedrigeren 
Güteklasse gewonnen werden. 
 
Beim Einsatz von Probenentnahmeverfahren nach der 
Kategorie B ist es nicht möglich, Proben einer höhe-
ren Güteklasse als 3 zu gewinnen. Es wird hierbei 
beabsichtigt, Proben zu erhalten, die alle Bestandteile 
des Bodens insitu mit ihren ursprünglichen Anteilen 
beinhalten und dass der Boden seinen natürlichen Was-
sergehalt behält. Die allgemeine Anordnung der ver-
schiedenen Schichten oder Bestandteile des Bodens 
kann bestimmt werden. Die Struktur des Bodens wurde 
gestört. Gewisse unvorhersehbare Umstände, wie z. B. 
Abweichungen in der geologischen Schichtenfolge, 
können dazu führen, dass Proben einer niedrigeren 
Güteklasse gewonnen werden. 
 
Beim Einsatz von Probenentnahmeverfahren nach der 
Kategorie C ist es nicht möglich, Proben einer höhe-
ren Güteklasse als 5 zu gewinnen. Die Struktur des 
Bodens wird völlig verändert. Die allgemeine Anord-
nung der Schichten oder Bestandteile des Bodens wird 
verändert, sodass die Schichten insitu nicht genau fest-
gestellt werden können. Der Wassergehalt der Probe ist 
nicht repräsentativ für den natürlichen Wassergehalt 
der Bodenschicht, aus der die Probe entnommen wurde. 
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Ausführung der Baugrunderkundung 
 
Bohrarbeiten für Boden- und Felsuntersuchungen sind 
Vertrauenssache: Für die Qualität der Ergebnisse ist 
eine fachgerechte Ausführung durch zuverlässige Fach-
betriebe ausschlaggebend. Die Durchführung einer 
beschränkten Ausschreibung ist dann sinnvoll, wenn bei 
schwierigen Projekten auf bewährte Bohrfirmen zu-
rückgegriffen werden soll. 
 
Der Auftraggeber erhält Vorgaben durch den Bau-
grundgutachter über Art und Umfang der Untersuchun-
gen und wird bei der Planung und Überwachung der 
Bohrarbeiten unterstützt. Bei umfangreichen Bauvorha-
ben hat es sich bewährt, dass der Gutachter auch an den 
Vergabegesprächen beratend teilnimmt. Nur diese in-
tensive Zusammenarbeit bereits während der Aus-
schreibungsphase gewährleistet eine einwandfreie Aus-
führung der Bohrarbeiten und Probenentnahmen. 
 
Die Qualität und damit die Aussagekraft einer Bau-
grunderkundung ist abhängig sowohl von der Qualifika-
tion des Bohrgeräteführers als auch von der eingesetz-
ten Bohrgerätetechnik und der verwendeten Bohr-
technik. 
Es sollen möglichst solche Unternehmen eingesetzt 
werden, die sich bei früheren Untersuchungen bewährt 
haben oder/und über Referenzen verfügen. Ein Bohrun-
ternehmer kann nur dann seine Arbeit richtig ausführen, 
wenn er über alle Einzelheiten, die der Bodengutachter 
für beachtenswert hält, laufend unterrichtet und ständig 
angewiesen wird. Diese Mehrarbeit, die mit häufiger 
Bohraufsicht (Bilder 2 und 3) der Aufschlussarbeite 
verbunden ist, erhöht den Aussagewert der Bohrergeb-
nisse.  
 











Während der Aufschlussarbeiten muss an jedem Gerät 
ständig ein qualifizierter Bohrgeräteführer anwesend 
sein, der über die Auswahl des Gerätes und des bohr-
technischen Verfahrens entscheidet. Kaum ein Geräte-
führer verfügt jedoch über eine fachspezifische Be-
rufsausbildung, z.B. als Brunnenbauer, und somit über 
eine Ausbildung in Bohr- und Probenentnahmetechni-
ken. Manchmal sind auch „alte Hasen“ auf der Baustelle 
anzutreffen, die ihr Handwerk in jahrelanger Berufser-
fahrung erlernt haben.  
 
In den meisten Fällen besteht die einzige Qualifikation 
in dem nach DIN 4021, Abs. 6.1.3, geforderten Nach-
weis bzw. dem Fortbildungs- und Qualifikationsnach-
weis „Fachkraft nach DIN EN ISO 22475-1 - Geotech-
nische Erkundung und Untersuchung – Probenentnahme 
und Grundwassermessungen". Die Qualifikation der 
zurückgezogenen DIN 4021 gilt übergangsweise bis 
zum 31.12.2010. Das Prüfungszeugnis nach DIN EN 
22475-1 wird befristet für 7 Jahre ausgestellt. Danach 
ist eine Wiederholungsprüfung abzulegen. Diese Zerti-
fikate sollten durch die Bohraufsicht vor Ort geprüft 
werden.  
 
Nach dem Merkblatt „Fachkraft nach DIN EN ISO 
22475-1 "Geotechnische Erkundung und Untersuchung 
– Probenentnahme und Grundwassermessungen" (DGEG 
Juli 2007) umfasst die Qualifikationsmaßnahme folgen-
de Hauptthemen: 
 
Teil 1: Grundlagen der geotechnischen Erkundung und 
Untersuchung 
¾ Einführung 
¾ Grundlagen der Geologie 
¾ Grundlagen der Hydrogeologie 
¾ Grundlagen geotechnischer Untersuchungen und 
Gerätschaften 
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Bild 4: Ausbildungswege zum Bohrgeräteführer 
Teil 2: Probenentnahme und Grundwassermessungen 
¾ Einführung 
¾ Geräte und Ausrüstung für die Probenentnah-
me und die Einrichtung von Grundwasser-
messstellen 
¾ Allgemeine Bedingungen vor Probenentnahme 
und Grundwassermessungen 
¾ Verfahren und Geräte zur Probenentnahme aus 
Boden 
¾ Verfahren und Geräte zur Probenentnahme aus 
Fels 
¾ Verfahren und Geräte zur Entnahme von 
Grundwasserproben für geotechnische Zwecke 
¾ Grundwassermessstellen und -einrichtungen 
¾ Grundwassermessungen 
¾ Behandlung, Transport und Aufbewahrung der 
Proben 
¾ Benennung und Beschreibung von Boden nach 
DIN EN ISO 14688-1  
¾ Benennung und Beschreibung von Fels nach 
DIN EN ISO 14689-1 
¾ Berichterstattung 
 
Als Nachweis erhält der Bohrgeräteführer eine Urkunde 
bzw. Zeugnis. Der Lehrgang dauert drei Wochen und 
hat folgende Zulassungsbedingungen: 
 Mindestalter zum Zeitpunkt der Prüfung: 21 Jahre; 
 ausreichende Kenntnisse der deutschen Sprache in 
Wort und Schrift; 
 Besitz der bürgerlichen Ehrenrechte; 
 abgeschlossene Berufsausbildung in folgenden Beru-
fen: Brunnenbauer, Spezialtiefbauer, 
Facharbeiter für Geologie, Baustoffprüfer, Facharbeiter 
für geologische Bohrungen mit anschließend zweijähri-
ger praktischer Tätigkeit nach DIN EN ISO 22475-1 
oder fünfjährige praktische Tätigkeit nach DIN EN ISO 
22475-1; 
 
Die handwerkliche Berufsausbildung zum Brunnenbau-
ergesellen dauert drei Jahre und kann nur von einem 
Brunnenbau-Meisterbetrieb durchgeführt werden. Die 
umfangreiche Ausbildung beinhaltet nicht nur die Aus-
führung von Bohrarbeiten für Baugrunduntersuchungen, 
sondern in erster Linie die Herstellung von Trinkwas-
serbrunnen, Horizontalbohrungen, Grundwasserabsen-
kungen und Wasserhaltungsanlagen. 
 
Nach 3-jähriger praktischer Tätigkeit als Brunnenbauer-
geselle kann eine Prüfung zum Brunnenbauermeister 
abgelegt werden.. 
 
Der Bohrgeräteführer, oft fälschlich „Bohrmeister“ 
genannt, kann diese Tätigkeit mit unterschiedlichen 
Berufsausbildungen ausüben, muss aber seine Qualifi-
kation in dem o.g. Lehrgang nachweisen. 
 
Von jedem Bohrgeräteführer sind fundierte Sachkennt-
nisse zu fordern, die durch die Bohraufsicht vor Ort ggf. 
auch überprüft werden sollte. Nur eine verstärkte Anwe-
senheit des Auftraggebers auf der Baustelle und die 
regelmäßige Kontrolle der Bohrarbeiten kann eine auf-
tragsgerechte Durchführung der Arbeiten gewährleisten. 
Bei mehr als drei Bohrkolonnen auf einer Baustelle 
empfiehlt es sich, durch die Bohrfirma einen Bauleiter 
benennen zu lassen, der dem Auftraggeber ständig als 
Ansprechpartner zur Verfügung steht. 
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Die gerätetechnische Ausstattung eines Bohrgerätes ist 
unter Berücksichtigung der angestrebten Bohrtiefen und 
Probenentnahmen zu beschreiben. Folgende Kriterien 
sind zu beachten (s.a. Bilder 5 – 12): 
 
• Das Bohrgerät muss mit einem hydraulisch be-
triebenen Verrohrungsdrehtisch (Bild 7) zum 
Einbringen der Bohrrohre und einem Kraft-
drehkopf (Bild 12) für Arbeiten mit Bohrwerk-
zeugen am Gestänge ausgerüstet sein. 
• Die Seilzugkraft (Bild 9) muss so groß sein, 
dass das Lösen und Ziehen der Rammkerne 
und Sonderproben ohne zusätzliche Maßnah-
men möglich ist.  
• Zum Einrammen des Sonderprobenentnahme-
gerätes und des Rammkernrohres sowie zum 
Einsatz des Ventilbohrers ist eine Freifall-
Seilschlagvorrichtung (Bild 10) erforderlich. 
• Weiterhin hat die Auswahl des Bohrwerkzeu-
ges (Bild 8) einen erheblichen Einfluss auf die 
erzielbare Güteklasse der Proben. Die Güte der 
Bodenproben wird dadurch gekennzeichnet, 
dass bestimmte bodenmechanische Kenngrö-
ßen und Eigenschaften an ihnen ermittelt wer-
den können. Bild 8 zeigt die Güteklassen ver-
schiedener Bohrwerkzeuge und Entnahmegerä-
te und deren Einfluss auf die Bodenparameter. 
 
Die Bohrgeräteauswahl bleibt normalerweise dem 
Bohrunternehmer überlassen, nachdem er durch die 
Ausschreibung ausführlich über die Anforderungen des 
Baugrundaufschlusses informiert wurde. Jedoch ist 
immer wieder festzustellen, dass Bohrgeräte für Arbei-
ten herangezogen werden, die den Anforderungen nicht 
gerecht werden (Bild 6). Deshalb sollte in der Leis-
tungsbeschreibung der Ausschreibung festgelegt 
werden, mit welchem Grundzubehör ein Bohrgerät 
ausgestattet sein muss. Das ist jedoch wiederum ab-
hängig von der Art des Baugrundaufschlusses. 
 
 




Bild 6: Bohrgerät für den Baugrundaufschluss 
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klasse [1 - 5] 
UnveränderteBodenparameter 
bei erreichter Güteklasse 
Seil mit Ventilbohrer Kies und Sand unter GW 5 unvollständige Bodenprobe, da auch Schichtenfolge verändert 
alle Böden über GW Gestänge mit 
Schappe oder 
Schnecke bindige Böden unter GW 
4 Schichtgrenzen Kornzusammensetzung 
Rammkernrohr mit 
Schnittkante innen nichtbindige Böden 
über GW 












bindige und organische 
Böden mit halbfester 
Konsistenz 
über GW 
unter GW  





bindige und organische 
Böden mit weicher oder 
steifer Konsistenz 
über GW 








Bild 8: Bohrwerkzeuge / Entnahmegeräte und erzielbare Güteklassen 
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Bild 11: Spiralbohrer – Schappe - Ventilbohrer 
 
 
Bild 12: Hydraulischer Kraftdrehkopf 
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Feststellen und Abstellen von Mängeln 
Vor Beginn jeder Bohrarbeiten sollte durch die Bohr-
aufsicht, vorher natürlich auch durch den Geräteführer, 
geprüft werden, ob alle personellen und gerätetechni-
schen Anforderungen der Ausschreibung und der DIN 
erfüllt sind. Mit Hilfe einer Checkliste (Bild 13) kann 
sehr schnell und übersichtlich der "Ist-Zustand" proto-
kolliert werden. 
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Für eine Baugrunderkundung besonders geeignet ist das 
sogenannte Trockenbohrverfahren (Bild 14): Ober-
halb des Grundwasserspiegels wird kein Wasser hinzu-
gegeben. Unterhalb des Grundwassers wird hingegen 
mit Wasserüberdruck im Bohrrohr gearbeitet - und 
damit ein Eintreiben des Bodens an der Bohrlochsohle 
in das Bohrloch verhindert. 
 
 
Um nicht ständig Wasser herbeischaffen zu müssen, 
wird jedoch häufig in nichtbindigen Böden ohne Was-
serüberdruck - also mit Eintrieb von Sand - gebohrt: 
Dabei wird das Probenmaterial im Bohrloch mit dem 
höher anstehenden Bohrgut vermengt, das als Bohrklein 
in der Wassersäule schwebt (Bild 15). Zudem kann die 
Festigkeit des Bodens aus dem Bohrvorgang nicht abge-




Bild 15: Wasserüberdruck im Bohrrohr 
 
 
Bei allen Bohrverfahren in bindigen Böden sollte die 
Zugabe von Wasser als Bohrhilfe vermieden werden. In 
der bis September 1990 gültigen DIN 4021 Teil 1 wurde 
darauf noch ausführlich hingewiesen: Jeder sonstige 
Zusatz von Wasser zum Erleichtern des Bohrens ist 
oberhalb des Grundwassers immer, unterhalb des 
Grundwassers bei bindigen Böden unzulässig, da die 
gewonnenen Proben dadurch für die Beurteilung der 
Bodenbeschaffenheit mehr oder weniger unbrauchbar 
werden. Wenn auftreibender Boden erwartet wird, muss 
mit Wasserüberdruck gearbeitet werden, um Störungen 
des Untergrunds (hydraulischer Grundbruch) zu verhin-
dern. Diese Forderung sollte weiterhin beachtet werden 














als Trockenbohrung  
in Kombination mit einer 
Schlag- und Drehbohrung 
• Rammkerne 
• Sonderproben 
• gestörte Proben mit Ventilboh-
rer oder Schappe / Schnecke 
immer 
üblicher Bohrdurchmesser 
von ∅ 324 mm ausreichend 
für Messstellenausbau  
mit DN 100 
Rammkernentnahme  




• gestörte Proben nur aus dem 
Spülstromrücklauf 
nur bedingt 
Bohrdurchmesser ∅ 148 mm 
für Messstellenausbau zu 
gering mit DN 100 mm,  
Bohrung muss vorher aufge-
bohrt werden 
Bild 14: Eignung der Bohrverfahren 
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In wasserführenden Sanden sollte möglichst ohne Bohr-
andruck auf der Rohrtour gearbeitet werden 
("Schwimmstellung"), um durch das Eigengewicht der 
Rohrtour das Überbohren auch geringmächtiger bindi-
ger Schichten zu verhindern. Andernfalls würde ein 
Schichtengemisch aus dem Sand mit einem zu hohen 
Schluff- und Tonanteil gefördert. 
 
Die Bohrwerkzeuge werden entweder am Seil (z.B. 
Ventilbohrer) oder am Gestänge (z.B. Schappe) geführt. 
Die Verrohrung wird entsprechend dem Bohrfortschritt 
nachgeführt: Baugrundaufschlussbohrungen sind fort-
laufend mit dem Bohrfortschritt zu verrohren, um ein 
Nachfallen des anstehenden Bodens zu verhindern. Da 
zu kleine Bohrdurchmesser die Beseitigung von Bohr-
hindernissen erschweren bzw. sogar - zu Lasten des 
Auftraggebers - die Aufgabe der Bohrung nach sich 
ziehen können, ist es sinnvoll, einen Mindestdurchmes-
ser von 219 mm vorzugeben. Diese Vorgabe lässt auch 
ein außerplanmäßiges Tieferbohren durch Teleskopie-
rung zu. 
 
Der Einsatz eines Spiralbohrers sollte in bindigen Bö-
den unterhalb des Grundwasserspiegels zugunsten der 
Schappe am Gestänge vermieden werden: Beim An-
schneiden von rolligen Schichten kann sich das Bohrgut 
während des Hochziehens des Spiralbohrers an die 
Bohrlochwandung anlegen und einen Pfropfen bilden. 
Dabei entsteht unterhalb des Bohrwerkzeuges ein Un-
terdruck: Der rollige Boden wird in das Bohrrohr einge-
saugt; die über dem Pfropfen stehende Wassersäule 
wird angehoben und läuft aus dem Bohrrohr aus. 
 
 
Entnahme von Bodenproben 
 
Beim Bohren können drei Typen von Proben entnom-
men werden (Bild 19, s.a. Bild 20): 
 
• aus dem Bohrgut die meist gestörten Bohrpro-
ben  
• Bohrkerne 
• die weitgehend ungestörten Sonderproben 
 
Im Folgenden wird auf die gängigen Entnahmeverfah-








Bild 17: Ventilbohrer unter Wasserzugabe ziehen 
 
 
Bild 18: Ventilbohrer entleeren 





Seil mit Ventilbohrer 
Gestänge mit Schappe 
oder Schnecke 
alle Böden (3), 4 - 5 
Bohrkern Rammkernrohr mit Schnittkante innen alle Böden (1), 2 - 3 




1 - 2 
 
Bild 19: Probenarten und erreichbare Güteklassen 
Kolloquium: „Baugrundaufschlüsse: Planung, Ausschreibung, Durchführung, Überwachung, Interpretation“ 
Bundesanstalt für Wasserbau, 16. – 18. April 2008 im Bau-ABC Rostrup / Bad Zwischenahn 






Bild 20: Aus der zurückgezogenen DIN 4021, Tabelle 4. 
Diese Übersichtstabelle ist in der DIN EN-ISO 22475-1 
nicht mehr enthalten. In ähnlicher Form ist die Übersicht in 





Sonderproben, also Proben höherer Güteklasse, werden 
mit speziellen Entnahmegeräten gewonnen (Bild 23). 
Dazu muss der Bohrvorgang unterbrochen werden. Die 
erreichbare Güteklasse ist vom Entnahmegerät, vom 





Bild 21: Entnahmezylinder für Sonderproben (Dünn-
wandiges Entnahmegerät)  (DIN EN ISO 22475-
1, Bild C.32) 
 
 
Die Art des Entnahmegerätes und die Anzahl der Son-
derproben sind in Abhängigkeit von den zu erwartenden 
Bodenschichten und dem Zweck der Untersuchung 
möglichst vor Beginn einer Bohrung festzulegen. In der 
Regel wird aus bindigen Böden alle 2 Meter bzw. bei 
Schichtwechsel in kürzeren Abständen eine Sonderpro-
be entnommen. Die Tabelle 3 der DIN EN IS 22475-1 
gibt eine Übersicht über verschiedene Entnahmegeräte 
für Sonderproben und deren Eignung in Abhängigkeit 
von der Bodenart. Die Wahl des Entnahmegerätes ist 
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außerdem von der Festigkeit (Konsistenz) des Bodens 
abhängig. 
 
In bindigen und organischen Böden mit weicher bis 
halbfester Konsistenz wird das dünnwandige offene 
Entnahmegerät mit Ventil  mit einem Innendurchmesser 
von 114 mm eingesetzt. Bei Böden mit halbfester bis 
fester Konsistenz wird das dickwandige Gerät einge-
setzt: Es besteht aus einem Entnahmestutzen, dem 
Schlammstutzen und dem Gerätekopf mit einem Ventil 
und Gestängeanschluss: 
 
• Der Entnahmezylinder mit einem Außendurch-
messer von 120 mm und einer Länge von etwa 
250 mm hat am unteren Ende eine von außen an-
geschnittene Schneide und am oberen Ende zum 
Anschluss an den Schlammzylinder außen ein 
Feingewinde. 
• Für richtungsorientierte Sonderproben wird der 
Entnahmevorgang am Gestänge durchgeführt, 
ansonsten am Seil hängend.  
 
 
Bild 23: Sonderprobenentnahmegerät 
 
Die Entnahme von Sonderproben bereitet auf der Bau-
stelle immer wieder Probleme: Eine hohe Güteklasse (1 
- 2) kann nur erreicht werden, wenn sich die Geräte in 
einem einwandfreien Zustand befinden. Deshalb sollten 
Hinweise bezüglich der Funktionstüchtigkeit der Ventil-
technik des Entnahmegerätes explizit in die Leistungs-
beschreibung der Ausschreibung aufgenommen werden: 
 
• Aus bindigen oder organischen Bodenschich-
ten sind sofort bei jedem Wechsel der Boden-
schicht bzw. bei größeren Schichtstärken alle 
zwei Meter Sonderproben der Güteklasse 1 bis 
2 zu entnehmen. Dazu ist ein offenes Entnah-
megerät gem. Bild C.32 der DIN EN ISO 
22475-1 (Bild 21). Dabei dürfen nur saubere, 
entrostete Entnahmezylinder mit einwandfreien 
Schneiden verwendet werden. 
• Die entnommenen Sonderproben sind vor Frost 
und Sonneneinstrahlung zu schützen. 
• Eine hohe Güteklasse wird mit an die Boden-
festigkeiten angepassten Fallgewichten (50 - 
500 kg) des Rammgerätes erreicht. Die Ent-
nahme erfolgt anschließend mit möglichst we-
nigen Schlägen, gesteuert über die Seilschlag-
Freifalleinrichtung (siehe DIN EN ISO 22475-
1, Abs. 6.4.2.5.1). 
• Die Sonderprobe ist ausschließlich am Seil zu 
lösen und zu ziehen. 
• Der Schlammzylinder ist zur Aufnahme des 
aufgeweichten Bodens an der Bohrlochsohle 
erforderlich. 
• Um Reibung zu verringern, müssen die Wan-
dungen glatt sein. Deshalb dürfen nur saubere, 
entrostete Stutzen mit einwandfreien Schnei-
den verwendet werden. 
• Das Säubern der Bohrlochsohle darf nicht mit 
einem tiefgängigen Spiralbohrer (Schnecke) er-
folgen. 
• Das Ventil soll den Durchfluss beim Eintreiben 
des Gerätes mit möglichst geringem Wider-
stand ermöglichen. Beim Ziehen muss es sofort 
dicht schließen. 
 
Nur so kann während des Einrammens des Entnahmezy-
linders oberhalb des Schlammzylinders das über der 
Probe anstehende Wasser abfließen und oberhalb der 
Probe ein Unterdruck beim Anziehen und Abscheren 
erzeugt werden. 
 
Die Sonderprobe muss aus dem ungestörten Boden 
unterhalb der Verrohrung entnommen werden. Vor dem 
Einführen des Entnahmegerätes ist die Bohrlochsohle 
mit geeigneten Bohrwerkzeugen zu säubern. Der Ent-
nahmestutzen ist dann in seiner vollen Länge - aber 
nicht weiter - in den vom Bohrvorgang unbeeinflussten, 
d.h. ungestörten Boden einzurammen. 
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Bild 24: Entnahme einer Sonderprobe 
 
 
Zur exakten Bestimmung der Tiefenlage der Sonderpro-
be werden während des Herablassens des Entnahmege-
rätes auf die bis zur Unterkante des Bohrrohres gerei-
nigte Bohrlochsohle zwei Seilzeichen eingemessen 
(Bild 24). 
 
• Das erste Seilzeichen entspricht der eingebauten 
Rohrtourlänge (Achtung: beim Herablassen ist die 
Hubstange des Fallgewichtes ausgefahren, beim 
Absetzen auf der Bohrlochsohle eingefahren). 
• Das zweite Seilzeichen folgt in einem Abstand, der 
der Länge des Entnahmezylinders entspricht.  
 
Das Entnahmegerät wird mit der Seilschlagvorrichtung 
nur soweit eingetrieben, bis sich das zweite Seilzeichen 
sich in Höhe der Oberkante des Bohrrohres befindet. 
Ohne die Verwendung von  Seilzeichen ist ein Über-
schlagen der Sonderprobe und damit eine Stauchung der 
Sonderprobe wahrscheinlich: sie wird damit für boden-
mechanische Untersuchungen unbrauchbar.  
 
Ist der Entnahmestutzen nicht vollständig gefüllt, muss 
der Hohlraum möglichst mit dem gleichen Boden aufge-
füllt werden (Ceresin hat sich als Vergussmasse nicht 
bewährt, da ein Abreißen vom Probenzylinder zum 
Austrocknen der Sonderprobe führt). Zwischen das 
ungestörte Probenmaterial und die Auffüllmasse wird 
eine Kunststoff- oder Gummischeibe gelegt. Zur Ab-
dichtung eignen sich Kunststoffdeckel mit Dreifach-
dichtung, sofern der Deckel zusätzlich mit Klebeband 
am Stahlzylinder fixiert wird. 
 
Sonderproben sind unverzüglich dem Baugrundgutach-
ter zu übergeben. Über die Aufbewahrung der Proben 
(Ort und Dauer) - in möglichst unbeheizten, aber frost-
freien Räumen - hat der Auftraggeber oder sein Beauf-
tragter zu befinden.  
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In bindigen Böden und Sanden werden häufig Bohrun-
gen mit durchgehender Gewinnung gekernter Proben 
ausgeführt. Sie werden meist rammend oder schlagend 
niedergebracht. Beim Rammen werden Entnahmegeräte 
mit einer Schlagvorrichtung in den Untergrund einge-
trieben. Beim Schlagen wird das Bohrwerkzeug durch 
Anheben und Fallenlassen mit der Seilschlag-
Freifallvorrichtung eingetrieben (Bilder 26 und 27). 
 
 
Rammkernentnahme im Trockenbohrverfahren 
 
Eine Rammkernbohrung wird üblicherweise im Tro-
ckenbohrverfahren durchgeführt. Die Kerne (Mindest-
durchmesser 80 mm) werden beim Rammen in einen 
PVC-Liner eingezogen. Je nach Bodenart wird das rest-
liche Bohrgut mit Schappen, Spiralbohrern oder Ventil-
bohrern mit Gestänge oder Seil zutage gefördert. 
 
Von der Geländeoberkante erfolgt zunächst das Eintrei-
ben des Kernrohres in den Boden mit einem Rammge-
wicht. Die Fallhöhe des Entnahmegerätes muss auf die 
Hubhöhe der Freifall-Seilschlagvorrichtung des Bohrge-
rätes eingestellt sein, damit das Entnahmegerät beim 
Einrammen nicht angezogen werden kann. Das Fallge-
wicht muss den Bodenfestigkeiten angepasst sein, damit 
die Entnahme mit wenigen Schlägen durchgeführt wer-
den kann. Bohrausrüstungsfirmen stellen mittlerweile 
Entnahmegeräte unterschiedlicher Gewichtsklassen her. 
 
Durch die Form der Schneide und begünstigt durch die 
glatte Innenwandung des PVC-Liners gleitet der Kern 
während des Entnahmevorgangs in das Kernrohr ein. 
Das Einschieben des Kerns in den PVC-Liner wird 
durch den kleineren Durchmesser des Schneidschuhs 
am Kernrohr begünstigt. Ist das Kernrohr in seiner vol-
len Länge in den Boden eingetrieben, wird es am Seil 
zutage gefördert. Die Kernlänge sollte nicht mehr als 1 
m betragen. 
 
Nach dem Säubern der Bohrlochsohle kann das Kern-
rohr am Seil hängend auf die Bohrlochsohle herabgelas-
sen werden. Zur Bestimmung der Tiefenlage wird von 
der Unterkante des Kernrohres bis zum Seil ein Seilzei-
chen eingemessen, das der eingebauten Rohrtourlänge 
entspricht. Vor dem Herablassen des Kernrohres ist 
durch eine Lotung zu überprüfen, ob das Seilzeichen 
tatsächlich genau mit der Oberkante des Bohrrohres 
abschließt; andernfalls ist die Bohrlochsohle erneut zu 
reinigen. Bohraufsichten berichten immer wieder, dass 
die Kerne ohne Lotung und Seilzeichen auf der unge-
säuberten Bohrlochsohle eingerammt werden. Das 
Kernrohr wird bei gesäuberter Bohrlochsohle 1 m unter 
die Bohrrohrunterkante eingerammt und anschließend 
am Seil gezogen. Die Bohrung wird bis Unterkante der 
erfolgten Kernentnahme mit Bohrwerkzeugen aufge-
bohrt, ggf. ein neues Bohrrohr aufgesetzt und die Rohr-
tour nachgeführt; das Seilzeichen wird erneut eingemes-
sen. 
 
Um ein Auftreiben und Auflockern des Bodens zu ver-
hindern, ist beim Ausfahren des Rammkernrohres min-
destens so lange Wasser nachzufüllen, bis das Volumen 
des Bodenkernes ausgeglichen ist. Wird der Wasser-
überdruck nicht gehalten, wird zwar die Kernentnahme 
als Folge der Auflockerung des Bodens erleichtert, 
Feinschichtungen gehen jedoch verloren und der 
Rammkern ist für bodenmechanische und geologische 
Untersuchungen unbrauchbar. 
 
Beim Rammkernbohrverfahren können jederzeit zusätz-
lich Sonderproben entnommen werden (Bild 25). 
 
Bild 25: Kombinierte Rammkern- und Sonderproben- 
entnahme im Trockenbohrverfahren 
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Bild 27: DIN EN ISO 22475-1, Tabelle 2, Spalten 7 – 11 —Durchgehende Gewinnung von Proben in Böden mittels Bohr-
verfahren 
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Rammkernentnahme in Überbohrtechnik mit 
Spülhilfe 
 
Der Einsatz einer Spülhilfe zur Drehung der Bohrver-
richtung nach dem Einrammen über das Kernrohr er-
möglicht ein leichteres Ziehen des Rammkernes. Dabei 
darf der Bohrkern jedoch nicht mit der Spülflüssigkeit 
in Berührung kommen. In den Kommentaren zur DIN 
4021 stellt KANY fest, dass dies nur in gering durchläs-
sigen Böden gewährleistet ist, und verlangt ein ständi-
ges Voreilen der Schneide des Rammkernrohres. 
 
Beim Rammkernverfahren mit Überbohrtechnik (Bild 
28) wird das Rammkernrohr ebenfalls mit einem 
Rammgewicht eingeschlagen. Im Gegensatz zur 
Rammkernentnahme beim Trockenbohrverfahren - das 
Rammkernrohr wird am Seil auf die gesäuberte Bohr-
lochsohle herabgelassen - wird bei der Überbohrtechnik 
das Rammkernrohr an einer Ausklingvorrichtung über 
das Bohrrohr geführt und ausgehakt. Dafür wird der 
Spülkopf von der Bohrverrohrung getrennt und zur 
Seite geklappt. Dann fällt das Rammkernrohr oberhalb 
des Grundwasserspiegels im freien Fall - unterhalb des 
Grundwasserspiegels durch das Wasser gebremst - auf 
die Bohrlochsohle und dringt allein durch sein Eigen-
gewicht in den Baugrund unterhalb der Verrohrung ein. 
Durch eine Verengung der Verrohrung wird konstruktiv 
erreicht, dass das Rammkernrohr nicht "durchrutschen" 
kann. Dann wird das Rammgewicht am Seil hängend 
auf das Rammkernrohr aufgesetzt, eingeklinkt und das 
Kernrohr eingetrieben. Das Kernrohr darf nur 1 m unter 
die Unterkante des Bohrrohres gerammt werden. Die 
Praxis jedoch zeigt, dass bis zu 1,25 m möglich sind und 
der Kern somit zu tief eingetrieben wird. Das hat zur 
Folge, dass der Liner im Rammkernrohr mit einer Län-
ge von 1 m stets zu 100 % gefüllt wird. Anschließend 
wird unter Spülhilfe die Bohrverrohrung nachgeführt 
und das Rammkernrohr bis zu 90 cm überbohrt einge-
schlagen, dann am Seil gelöst und gezogen eingeschla-
gen. Die Bohrung wird bis zur Unterkante der erfolgten 
Kernentnahme in einem direkten Spülbohrverfahren 
aufgebohrt. Hierzu wird der Spülkopf auf die Bohrver-
rohrung geschraubt und unter Drehen und Andrücken 
der Verrohrung die Spülhilfe direkt im Rohr auf die 
Bohrlochsohle geströmt. Der Rücklauf der mit Bohrgut 
versetzten Spülung erfolgt im Ringraum zwischen Rohr 
und Baugrund. 
 
Bild 28: Überbohrtechnik mit Spülhilfe 
Kolloquium: „Baugrundaufschlüsse: Planung, Ausschreibung, Durchführung, Überwachung, Interpretation“ 
Bundesanstalt für Wasserbau, 16. – 18. April 2008 im Bau-ABC Rostrup / Bad Zwischenahn 





Die Kontinuität des Spülstromes wird u.a. dadurch kon-
trolliert, dass die Spülung fortlaufend die Geländeober-
fläche erreicht. Bei einem Abreißen des Spülstromes 
wird die eingebaute Rohrtour mit dem Spülkopf im 
Bohrmast solange drehend auf und ab gefahren, bis der 
Spülkreislauf wieder hergestellt ist. Dabei darf sich das 
Rammkernrohr nur dann in der Verrohrung befinden, 
wenn es durch die Bewegung der Rohrtour nicht ange-
hoben wird. 
 
Der Nachfall an der Bohrlochsohle wird im Regelfall 
nicht kontrolliert und ist dann im oberen Bereich des 
folgenden Rammkernes als gestörter Boden vorzufin-
den. Gerade in nichtbindigen Böden kann dies später bei 
der Bodenansprache nicht mehr erkannt werden. 
 
Beim Trockenbohrverfahren übernimmt der Verroh-
rungsdrehtisch die Aufgabe der Dreh- sowie der Auf- 
und Abwärtsbewegung der Bohrverrohrung. Dabei ist 
die Oberkante der Verrohrung offen und damit zugäng-
lich, so dass gleichzeitig mit Bohrwerkzeug am Seil und 
am Gestänge gearbeitet und dabei z.B. Steinhindernisse 
beseitigt werden können. 
 
Bei der Überbohrtechnik ohne Verrohrungsdrehtisch 
kann hingegen nur mit Spülhilfe versucht werden, ein 
Hindernis zu verdrängen. Wird aber zu lange in einer 
Tiefenlage gespült, sind Hohlraumbildungen unterhalb 
und seitlich der Verrohrung nicht auszuschließen. 
 
Beim Rammkernverfahren mit Überbohrtechnik würde 
die Bohrung - abweichend vom konventionellen Verfah-
ren - auch oberhalb des Grundwasserspiegels mit einer 
Wasserspülung beaufschlagt, so dass Schichtwasser 
oder Grundwasserstand nicht erkannt werden; oberhalb 
des Grundwasserspiegels ist deshalb im Trockenbohr-
verfahren zu arbeiten. Dies gilt für die gesamte Auf-
schlussbohrung, falls mehrere Grundwasserhorizonte im 
Baugrund erwartet werden und erkannt werden sollen. 
 
Folgende Hinweise bezüglich der Rammkernentnahme 
in Überbohrtechnik sollten in die Leistungsbeschrei-
bung der Ausschreibung aufgenommen werden: 
 
• Das Überbohren mit Wasserspülung (mit oder 
ohne Spülungszusatz) ist nur unterhalb des 
Grundwasserspiegels zugelassen. 
• Das Bohrgerät muss mit einem vom Kraftspül-
kopf unabhängigen Verrohrungsdrehtisch aus-
gerüstet sein. 
• Bei der Kernentnahme muss konstruktiv si-
chergestellt sein, dass das Kernentnahmegerät 
nicht tiefer als die vorgesehene Kernlänge 
(1 m) unter Unterkante Bohrrohr eingetrieben 
wird. 
• Das  Überbohren  mit Spülhilfe muss  10 cm  
über der Unterkante des Kernrohres beendet 
werden. 
• Bei einer Unterbrechung des Spülstroms beim 
Überbohren darf das Kernrohr durch das An-
heben der Verrohrung nicht aus dem Baugrund 
gerissen werden. 
• Der Rammkern ist am Seil aus dem Baugrund 
zu lösen und zu bergen. 
• Bei der Entnahme von Sonderproben sind die 
Proben ohne Überbohren am Seil zu lösen und 
zu bergen. 
• Die Bohrspülungen sind rückstandlos von der 
Baustelle zu entsorgen. 
 
 
Behandlung der Proben 
 
Nach der Entnahme der Proben ist sofort festzustellen, 
ob einzelne Teile gestört sind. Diese Teile sind zu ent-
fernen. Die Proben sind dann gegen Vermischen, Aus-
trocknen oder Auflockern zu schützen. Gestörte Proben 
werden in Behältern aus Glas oder Plastik mit luftdich-
ten Deckeln verschlossen. Sonderproben in Entnahme-
stutzen oder -hülsen sind durch Kunststoff- oder Gum-
mideckel mit Klebeband zu verschließen (Bild 29). Sie 
können auch mit Ceresin (Wachs) vergossen oder zwi-
schen Stahlplatten mit Gummidichtung eingespannt 
werden. Sind Entnahmestutzen nicht vollständig gefüllt, 
so muss der Hohlraum mit gleichem Boden, Ceresin 
oder einer anderen Vergussmasse aufgefüllt werden. 
Ceresin hat sich in der Vergangenheit nicht bewährt, da 
ein Abreißen der Dichtungsmasse vom Sonderproben-
zylinder zum Austrocknen der Probe geführt hat. Zwi-
schen dem ungestörten Material der Sonderprobe und 
 
Bild 29: Verpacken einer Sonderprobe 
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der Auffüllmasse wird eine Kunststoff- oder Gummi-
scheibe gelegt. Eine bewährte Abdichtung der Sonder-
proben wird mit Kunststoffdeckeln mit Dreifachdich-
tung erzielt, wenn zusätzlich der Deckel mit Klebeband 
am Stahlzylinder fixiert wird. 
 
Alle Bodenproben sind sofort nach der Entnahme auf 
dem Behälter (nicht auf dem Deckel) deutlich und dau-
erhaft wie folgt zu kennzeichnen: 
 
• Bauwerk oder Ort der Entnahme 
• Nummer des Schurfs oder des Bohrlochs 
• Nummer der Probe 
• Tiefe der Unterkante der Bohr- bzw. der Son-
derprobe 
• Kennzeichnung der Ober- und Unterkante von 
Kern- und Sonderproben, sofern dies nicht an-
derweitig zu ersehen ist, z.B. durch einen nach 
unten gerichteten Pfeil. 
• Bodenart (entfällt bei Probenentnahme in Roh-
ren oder Folien) 
• Datum der Entnahme 
 
Die Proben sind gegen Sonneneinstrahlung und vor zu 
großer Hitze (z.B. in überheizten Baubuden) sowie 
gegen Frost zu schützen. 
 
Für Versand und Transport sind die Proben vor Erschüt-
terungen und die Behälter vor Zerstörung zu schützen 
und hierzu unter Umständen in Kisten mit unbehandel-
ten Sägespänen, Holzwolle oder ähnlichem zu verpa-
cken. 
 
Die Proben sind in möglichst unbeheizten, aber frost-
freien Kellerräumen aufzubewahren. Sonderproben sind 
nach Möglichkeit unverzüglich dem Gutachter (z.B. der 
BAW) zuzuleiten. Über die Aufbewahrung der Proben 
(Ort und Dauer) hat der Auftraggeber oder sein Beauf-
tragter zu befinden. 
 
 
Vergleich von Sonderproben und Rammkernen 
 
Im Labor zeigten sich keine Festigkeitsunterschiede 
zwischen Sonderproben und Rammkernen, die oberhalb 
des Grundwasserspiegels entnommen worden waren. 
 
 
Bild 30:  Rammkern mit Ringraum 
 
Rammkerne aus bindigen Böden unterhalb des Grund-
wasserspiegels sind hingegen meist deutlich weicher als 
unmittelbar ober- und unterhalb entnommene Sonder-
proben: Beim Aufschneiden der PVC-Rohre läuft Was-
ser aus den Rammkernen aus und füllt den Ringraum 
(Bild 30) zwischen Bodenprobe und Kernumhüllung. 
Dadurch kann der Bohrkern zwar leichter in das PVC-
Rohr eingetrieben werden, der Kern wird jedoch aufge-
weicht und damit in seinen bodenmechanischen Eigen-
schaften verändert. Vergleichende Untersuchungen 
zwischen Rammkernen und Sonderproben haben deutli-
che Unterschiede in der Anfangsscherfestigkeit bzw. der 
Konsistenz ergeben. Bohrkerne können Sonderproben 
also nicht ersetzen. 
 
 
Allgemeines zur Kernentnahme 
 
Sollen Kerne höherer Güteklasse entnommen werden 
(Bild 31), dann muss der Bohrkern einen Mindest-
durchmesser von 80 mm haben und in eine feste Um-
hüllung gezogen werden. Die Kernlänge sollte nicht 
größer als 1 m sein. 
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Bild 31:  Bearbeitung eines Rammkerns nach der 
  Entnahme 
 
Es sind Schneidschuhe mit innenliegender Schneide zu 
verwenden. Nach Möglichkeit sollte in Böden mit breii-
ger bis weicher Konsistenz kein Kernfänger eingesetzt 
werden. 
 
Das Innendurchmesserverhältnis sollte Ci ≤ 3 % und das 
Flächenverhältnis im Schneidenbereich Ca ≤ 15 % 
betragen. 
 
Jedoch zeigen die Erfahrungen der BAW, Dienststelle 
Hamburg, dass unterhalb des Grundwasserspiegels 
entnommene Kerne aus bindigen Böden bei der Lage-
rung aufweichen. Je größer der Ringspalt zwischen 
fester Umhüllung und Bohrkern ist, desto größer wird - 
besonders bei schwach plastischen Böden - der Aufwei-
chungsgrad sein . 
 
 
Kernveränderungen und Kernverluste 
 
In Abhängigkeit vom Baugrund muss mit folgenden 
Kernveränderungen bzw. –verlusten gerechnet werden: 
 
• Bei Kernarbeiten in Geschiebemergel, Schluf-
fen und Tonen ist zu beobachten, dass beim 
Abbohren von einem Meter bis zu 1,5 m Kern-
länge entstehen. Dies ist dadurch zu erklären, 
dass nur das Bohrklein, das durch die Räum-
krone des Außenkernrohrs gelöst wird, mit 
dem Spülstrom weggetragen wird. Das durch 
die Pilotkrone des Innenkernrohrs gelöste Ma-
terial wird zumindest teilweise in das Innen-
kernrohr gedrückt. 
• Bei Rotationskernbohrung in fest gelagerten 
Sanden kann es vorkommen, dass das Bohrge-
rät kurzfristig "nicht mehr schiebt". Im Kern 
finden wir an diesen Stellen im sonst lockeren 
Sand harte Platten. Durch Bohren mit zu ho-
hem Andruck und zu geringer Spülungsmenge 
wird der Sand im Bereich der Bohrkrone zu 
feinem Quarzmehl zermahlen. Durch die Rei-
bungsenergie erhitzt sich das Quarzmehl und 
es kommt zu "Versinterungen". 
• Kernentnahmen an Übergängen und bei Wech-
sellagerungen sind fast immer mit Kernverlus-
ten verbunden: Um einen festgelagerten Ton in 
das Innenkernrohr zu drücken, ist ein gewisser 
Gegendruck durch den Boden erforderlich. 
Dies ist kein Problem, solange innerhalb der 
Tonschicht gebohrt wird. Sande hingegen sind 
oft nicht fest genug gelagert, um den Ge-
gendruck zu erzeugen, der erforderlich ist, um 
den Tonkern am Kernfängerring vorbei in das 
Innenkernrohr zu schieben. Der Tonkern ver-
klemmt sich daher in der Kernfängerhülse. Der 
Sand wird vor der Bohrkrone beiseite gedrückt 
und ausgespült. Im Innenkernrohr wird zwar 
der Tonkern, aber - wenn überhaupt - nur sehr 
wenig Sand zu finden sein. Der Bohrgerätefüh-
rer kann häufig am Andruck merken, ob sich 
der Kern in das Innenkernrohr schiebt oder 
nicht. Muss bei Übergängen von bindigem Ma-
terial zum Sand der Andruck gesteigert werden, 
klemmt oft der Kern in der Kernfängerhülse. 
Das Innenkernrohr muss also gezogen und ent-
leert werden. Bei häufigem Materialwechsel ist 
es nur selten möglich, die volle Länge des In-
nenkernrohrs abzubohren. 
• Bei Wechsellagerungen mit geringmächtigen 
Einzelschichten ist es nicht möglich, bei jedem 
Übergang das Innenkernrohr zu ziehen. Relativ 
hohe Kernverluste sind, vor allem in den san-
digen Lagen, häufig nicht zu vermeiden. Falls 
möglich, sollten die Teilstücke der jeweils vor-
gesehenen gesamten Kernstrecke in bindigen 
Formationen enden. Dies ist abhängig von der 
Erfahrung und dem Können des Bohrgerätefüh-
rers. 
• Kernverlust ist beinahe die Regel, wenn in 
Kiesschichten gekernt wird. Geschiebemergel 
lässt sich zwar normalerweise gut kernen, in 
diesen Schichten kommen aber auch grobe 
Kiese vor, die dann zu Kernverlusten führen. 
Verstopft ein Stein die Krone nicht vollständig, 
wird bindiges Material in "Wurstform" in das 
Innenkernrohr gedrückt. 
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Langfristige und genaue Beobachtungen von Grund-
wasserständen sind nur möglich, wenn das Bohrloch mit 
einem Pegelrohr zur Grundwassermessstelle ausgebaut 
worden ist. Die Entnahme von Wasserproben zur Beur-
teilung der Wassergüte ist ebenfalls nur aus einer 
Grundwassermessstelle möglich. Die DIN EN ISO 
22475-1 erläutert die Ausbauarbeiten und gibt nützliche 
Hinweise: 
 
• Wasser im Untergrund kann in verschiedener 
Weise auftreten. Ziel der Untersuchungen ist 
es, alle Wasservorkommen zu erfassen und 
vorhandene Grundwasserstockwerke festzu-
stellen. 
• Auch die Vorgänge beim Bohren (Durchörtern 
von Sperrschichten, laufende Wasser- und Bo-
denentnahme bzw. Wasserzugabe) können zu 
Fehlbeurteilungen der wirklichen, das heißt der 
vom Bohrvorgang unbeeinflussten Wasserver-
hältnisse führen. 
• Bei der Ausführung von Baugrundaufschluss-
bohrungen kann deshalb die Einmessung der 
Wasserstände nur unter bestimmten Vorausset-
zungen ein zutreffendes Ergebnis liefern, z.B. 
wenn die Grundwasseroberfläche in einer gut 
durchlässigen Bodenschicht verläuft. In den 
meisten Fällen werden die Wasserstände bei 
der Durchführung von Aufschlussbohrungen 
jedoch durch den Bohrvorgang beeinflusst. 
• Die Messung der Wasserstände führt i.d.R. zu 
unrichtigen Werten, wenn beim Bohren 
 
- mit Spülung oder Dickspülung, 
- mit Spülhilfe, 
- mit Wasserüberdruck, 
- mit Wasserzusatz oder 





- die notwendige Verrohrung den Wasser-
ausgleich behindert oder 
- die Bohrlochsohle durch sedimentierte 
Feinbestandteile zugesetzt ist. 
 
Für eine zutreffende Angabe der Wasserstände ist es 
i.d.R. erforderlich, die Baugrundaufschlussbohrung 
nachträglich mit Messpegeln zu versehen. 
 
• Alle Wasserstände sind mit einer Messgenauigkeit 
von 1 cm festzustellen und im Schichtenverzeichnis 
bzw. als Anlage mit Datum und Uhrzeit zu vermer-
ken. 
 
Routinemäßig sind mindestens bei Arbeitsbeginn und 
-ende die Bohrlochwasserstände einzumessen sowie 
zusätzlich, wenn während der Bohrarbeiten Verände-
rungen der Wasserstände auftreten. 
 
Sobald bei einer Baugrundaufschlussbohrung Wasser 
im Bohrloch angetroffen wird, ist der Bohrvorgang zu 
unterbrechen und der Wasserstand nach einer Bohrpau-
se einzumessen. 
 
In gut durchlässigen Böden beträgt die Bohrpause ca. 5 
Minuten. In weniger durchlässigen Böden ist i.d.R. ein 
Ausgleich des Wasserspiegels im Bohrloch während 
einer kurzen Bohrpause nicht zu erreichen. 
 
 
Ausbau und Beobachtung von Grundwasser-
messstellen 
 
Die Herstellung von Grundwassermessstellen im Bau-
grund wird durch die DIN EN ISO 22475-1 beschrie-
ben. U.a. sind die Hinweise auf Vorschriften und Re-
geln von DVWK und LAVA zu beachten. 
 
Die Grundwasserrichtlinie 1/82 empfiehlt: 
 
• Für Grundwasserbeobachtungsrohre kommen 
nur dauerhafte und widerstandsfähige Werkstof-
fe in Frage, z.B. normalwandige, verzinkte naht-
lose Stahlrohre oder Kunststoffrohre. Für die 
Untersuchung der Grundwasserbeschaffenheit 
muss dem Rohrwerkstoff besondere Beachtung 
geschenkt werden.  
 
Folgende Schlitzweiten werden empfohlen: 
 
Filterkieskörnung 
[mm] 1 - 2 2 - 3,15 3,15 - 5,6 5,6 - 8 
Filterschlitzweite 
[mm] 0,5 1 2 3 
 
• Die Nennweite der Grundwassermessstelle soll 
in der Regel 125 mm betragen, damit eine 
fachgerechte Wasserprobenentnahme erleich-
tert wird (Einbringung einer kleinen Unterwas-
serpumpe). Das Filterrohr soll entsprechend der 
Lage und Mächtigkeit des maßgebenden 
Grundwasserleiters eingebaut werden. Die Fil-
terlänge soll nicht weniger als 2 m betragen. 
Anordnung und Länge des Filters können einen 
entscheidenden Einfluss auf die Messergebnis-
se haben. Die Filterkiesschüttung soll mindes-
tens einen Meter über Filterrohroberkante rei-
chen. Die Schlitzweite der Filter muss das Ein-
dringen von Filterkies in das Beobachtungsrohr 
sicher verhindern. 
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Tabelle 1 aus dem DVGW Arbeitsblatt W121 
 
Der Bohrdurchmesser muss eine Filterkiesschüttung 
rings um das Beobachtungsrohr ermöglichen. Nach 
DIN 4924 soll sie folgende Stärke haben: 
 
Filterkorndurchmesser [mm] 0,25 - 2 2 - 8 
Stärke der Filterschicht [mm] 50 80 
 
Unter der Filterstrecke sollte ein bis zu 1 m langes, nach 
unten verschlossenes Sumpfrohr angeordnet werden. 
Die Oberkante der Messstelle soll in der Regel ca. 1 m 
über Gelände liegen. An der Geländeoberfläche ist der 
Rohrabschluss mit einer 60 cm bis 100 cm tiefen Beton-
füllung zwischen Bohrlochwand und Rohrwand stand- 
und frostsicher anzulegen. Ist eine Gefährdung der 
Messstelle nicht auszuschließen, so ist die Rohroberkan-
te 15 cm bis 20 cm unter Gelände zu verlegen. Durch 
geeignete Vorkehrungen (z.B. Hydrantenkappe nach 
DIN 4055) ist der Rohrabschluss zu sichern. 
 
In der DIN EN ISO 22475-1 und im DVGW Arbeitsblatt 
W121 wird der Einbau der Pegelrohre und das Einbrin-
gen des Filterkieses sowie das Verfüllen des Bohrlochs 
beschrieben: 
 
• Die Pegelrohre werden möglichst zentrisch in 
das Bohrloch abgelassen. Sie sind dazu min-
destens unterhalb der Filterrohre mit Distanz-
haltern zu versehen. 
• Zum besseren zentrischen Einbau der Pegel-
rohre werden alle 2 m Abstandshalter am Auf-
satzrohr befestigt. Jedoch ist zu beachten, dass 
die Abstandshalter konstruktiv so gefertigt 
sind, dass ein Abloten und der Einbau der Fil-
terkiesschüttung ohne "Aufhängen" des Filter-
kieses möglich ist. 
• Die Oberkante des Pegelrohres ist sofort nach 
dem Einbau so einzumessen, dass ein Mitgehen 
des Pegelrohrs beim Ziehen der Verrohrung 
rechtzeitig erkannt und verhindert werden kann. 
• Um eine etwaige Schlammhaut am Filterrohr 
zu beseitigen, ist unmittelbar vor Einbau des 
Filterkieses etwa ein Eimer Wasser in das Pe-
gelrohr zu schütten. Auch beim Einbringen des 
Filters ist in das Pegelrohr ständig Wasser 
nachzufüllen, um den Wasserstand höher als im 
Bohrrohr zu halten. 
• Der Filterkies ist sorgfältig und kontinuierlich in 
kleinen Mengen so einzubringen, dass keine 
Verstopfung entsteht. 
• Bei verrohrten Bohrlöchern müssen die Man-
telrohre gleichzeitig mit dem Schütten des Fil-
terkieses gezogen werden. Der Rohrschuh soll 
dabei etwa 0,3 m bis 0,5 m unterhalb der jewei-
ligen Oberfläche der Filterschüttung stehen, 
was durch Loten zu verfolgen ist. 
• Oberhalb der eingebauten Filterkiesschüttung 
wird eine 1 m starke Tonabdichtung eingebaut. 
Der Ringraum oberhalb der Tonabdichtung 
kann, falls vorhanden, mit geeignetem Bohrgut 
verfüllt werden. Unmittelbar oberhalb der 
Kiesschüttung darf kein Boden eingebaut wer-
den, der diese verunreinigt. 
 
Teilweise werden Bohrungen nicht auf ihrer vollen 
Länge mit Pegelrohren ausgebaut, so dass der Bereich 
unterhalb des Pegels zuerst verfüllt werden muss. Falls 
kein geeignetes Bohrgut vorhanden ist, sollte ein Füll-
kies verwendet werden, damit die später zu erwartenden 
Setzungen so klein wie möglich gehalten werden. Un-
geeignetes Material, wie z.B. bindige Bodenklumpen, 
führen zu einem Aufhängen des Bodens. Das kann zur 
Folge haben, dass sich plötzlich Setzungen einstellen 
und der Filterkies am Filterrohr wegläuft. Dies hat zur 
Folge, dass der Pegel unbrauchbar wird. 
 
• Alle Sperrschichten, die Grundwasserstock-
werke trennen, sind wieder herzustellen. Dies 
kann mit Tonkugeln, Bentonit-Zement-Gemi-
schen oder Bentonit-Schwerspat-Gemischen 
geschehen. 
• Die Abdichtung ist beim Einbau ständig mit 
einer Wassersäule zu belasten, die im Bohrrohr 
höher reichen muss als die Druckhöhe des dar-
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unter liegenden Grundwasserstockwerks. Nach 
Einbringen des Tons wird die Verrohrung bis 
30 cm unterhalb der Oberfläche der Tonabdich-
tung gezogen. 
 
In der Praxis werden die Wartezeiten bis zum weiteren 
Verfüllen des Bohrloches oft nicht eingehalten. Wird über 
der Tonabdichtung jedoch eine Füllsandschicht aufge-
bracht, kann auf Wartezeiten verzichtet werden, da die 
Belastung mit dem Porenwasser des Füllsandes ermög-
licht wird. Soll oberhalb des Grundwasserspiegels eine 
Tonabdichtung gegen das Eindringen von Oberflächen-
wasser eingebaut werden, wird empfohlen, Ton oder vor-
geweichte Tonkugeln einzubauen. 
 
Nach Herstellung einer Grundwassermessstelle ist ihre 
Funktionsfähigkeit zu prüfen. Das Ergebnis ist in einem 
Arbeitsbericht festzuhalten: 
 
• ausgespiegelter Wasserstand im Messrohr vor 
der Prüfung. 
• Wasserstand nach Abpumpen. 
• Messung des Wasserstandes mit Uhrzeit und 
Datum beim Wiederanstieg bis zum Erreichen 
eines ausgespiegelten Wasserstandes. 
 
Da nach Fertigstellung der Grundwassermessstelle oft 
noch Setzungen stattfinden, ist die Pegelrohroberkante 
erst nach einigen Tagen auf [mNN] einzumessen und 
die Messung ggf. nach einiger Zeit zu wiederholen. 
 
 
Entnahme von Wasserproben 
 
Wasserproben für chemische Untersuchungen der Be-
ton- und Stahlaggressivität aus einer Grundwassermess-
stelle sollten immer durch qualifiziertes Fachpersonal 
entnommen werden. Die Bohrung muss hierfür zu einer 
Grundwassermessstelle ausgebaut werden. 
 
Grundsätzlich sind aus Brunnen oder Grundwasser-
messstellen zuverlässigere Proben als aus Bohrlöchern 
zu erwarten, weil die Beschaffenheit des Grundwassers 
durch den Bohrvorgang verändert wird. Bohrungen, die 
zu Grundwassermessstellen ausgebaut werden sollen, 
dürfen nicht mit Spülungszusätzen hergestellt werden, 
wenn die Pegelrohre  einen Innendurchmesser di < 100 
mm aufweisen. Wenn Wasserproben für chemische 
Untersuchungen entnommen werden sollen, dürfen 
keine Spülungszusätze verwendet werden. 
 
Soll nur einmalig eine Wasserprobe entnommen wer-
den, ist das Bohrloch zu einer temporären Grundwas-
sermessstelle auszubauen. In diesem Falle wird ein 
Filterrohr in den Grundwasserleiter eingebaut, eine 
Filterkiesschüttung und eine Tonabdichtung eingebaut 
und die Bohrlochverrohrung bis zur Tonabdichtung 
angezogen. Nach Entnahme der Wasserprobe wird das 
Pegelrohr wieder ausgebaut, das Bohrloch gesäubert 
und ggf. die Bohrarbeiten weitergeführt. 
 
Die Entnahmestellen sollen nach den Erfordernissen der 
vorliegenden Bauaufgabe unter Berücksichtigung der 
örtlichen geologischen und hydrologischen Verhältnisse 
festgelegt werden. Darüber hinaus sind in der näheren 
Umgebung von Industrieanlagen, von dicht besiedelten 
Wohngebieten, von Ablagerungen von Abfallprodukten 
und von Schüttungen von organischen oder auslaugfähi-
gen Böden aus mindestens zwei verschiedenen Stellen 
Wasserproben zu entnehmen. Bei mehreren Grundwas-
serstockwerken kann die Entnahme aus jedem Stockwerk 
notwendig sein. 
 
Die Untersuchung der Betonaggressivität des Grund-
wassers wird in der DIN 4030 geregelt: 
 
Die Wasserprobe muss aus frisch angesammeltem Was-
ser entnommen werden. Abgestandenes oder verschmutz-
tes Wasser ist vorher abzupumpen. Dies ist in einwand-
freier Weise nur bei der Entnahme aus Brunnen und 
Grundwassermessstellen möglich; bei Bohrlöchern ist der 
erforderliche Wasserzufluss nur in einem grobsandig 
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tet. Im Ergebnis geben die Baugrund-
aufschlüsse die Höhenlage der Schicht-
grenzen zwischen dem Weichboden
und den überlagernden dichten San-
den falsch wieder, mit nachteiligen
Auswirkungen für die Durchführung
der Baumaßnahmen.
Falsch erkundete Schichtgrenzen für
Baumaßnahmen und unzutreffende
Bodenkennwerte für Gründungs- und
Standsicherheitsberechnungen haben
erhebliche Konsequenzen. Ein Beispiel
wird nachfolgend genauer aufgezeigt:
Spülfelder für die Ablagerung von Bag-
gergut bei der Unterhaltung von Was-
serstraßen und Häfen werden mit ver-
schieden zusammengesetzten Böden
beschickt. Dabei werden nichtbindige
Böden (Sande) eingespült und bereits
vorhandene Weichböden (Klei, Mud-
de) überlagert. Für ein späteres Aus-
räumen des Spülfeldes sind die flächi-
ge Ausdehnung der Bodenarten, die
Schichtenfolgen und bodenmechani-
sche Eigenschaften im Hinblick auf die
auszuführenden Erdarbeiten zu unter-
suchen. Mit der Baugrunderkundung
sollen zum einen die Mengen der ver-
schiedenen Bodenarten quantifiziert
werden, damit die weitere Verwendung
der ausgeräumten Böden geplant wer-
den kann. Zum anderen müssen die
Bodenarten hinsichtlich ihrer Tiefen-
lagen und geotechnischen Eigenschaf-
ten so beschrieben werden, dass für
den Unternehmer Bauverfahren und
Baubetrieb planbar und kalkulierbar
sind. Wird die Schichtgrenze zwischen
den Weichböden und den darüber lie-
genden dichten Sanden in ihrer
Höhenlage allerdings zu tief erkundet,
so hat dies Auswirkungen sowohl auf
die Massenbilanz der einzelnen Bo-
denarten als auch auf den Geräteein-
satz bei den Erdarbeiten. Unzutreffend
erkundete Schichtgrenzen führen in
diesem Fall zu kostenträchtigen Um-
F
ür Baumaßnahmen der geotech-
nischen Kategorie 1 und 2 nach
DIN 4020 (Geotechnische Untersu-
chungen für bautechnische Zwecke)
reichen zur Erkundung der Bau-
grundverhältnisse meist Kleinbohrun-
gen im Sinne der DIN 4021 (Aufschluss
durch Schürfe und Bohrungen sowie
Entnahme von Proben) aus. Klein-
bohrungen – landläufig auch Ramm-
kernsondierungen oder Bohrsondie-
rungen genannt – eignen sich dabei
zur Erkundung der Schichtenfolge bis
in Tiefen von acht Metern. Bei mittel-
dicht bis dicht gelagerten Sanden über
einem Weichboden aus Klei oder Mud-
de werden die Schichtgrenzen sehr
häufig in ihrer Höhenlage falsch er-
mittelt. Die in der DIN 4021, Abs. 5.3
genannte Anmerkung hinsichtlich 
einer unsicheren Feststellung der
Schichtgrenzen wird von den aus-
führenden Bohrfirmen und Ingeni-
eurbüros leider oftmals nicht beach-
Kleinbohrungen nach DIN 4021 –
eine (Ge-)Wissensfrage?
Kleinbohrtechnik■ Kleinbohrungen liefern falsche bzw. begrenzte Aussagen hinsichtlich
Schichtenaufbau, Probengüte, -menge und zutreffender Höhenlagen der Schichtgrenzen. In
diesem Beitrag werden die Fehlermöglichkeiten aufgezeigt.
Abb. 1  Pfropfenbildung im 
Entnahmerohr bei überlagerten
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Abb. 3  Geräte und Zubehör für eine
Kleinrammbohrung
Abb. 4  Mit dem Rammsondiergerät
können u. a. Kleinbohrverfahren in
Böden gemäß DIN 4021 maschinell
ausgeführt werden.
stellungen im Bauverfahren und Bau-
betrieb. Nachträge sind die Folge. Nicht
nur für Erdbaumaßnahmen – wie beim
Spülfeld – treten nachteilige Änderun-
gen in der Bauausführung auf, son-
dern auch bei Gebäuden und Bauwer-
ken sind oftmals geänderte, nicht ein-
geplante Gründungsmaßnahmen die
Folge. Außerdem besteht bei falsch er-
kundeten Schichtgrenzen zwischen
Weichböden und überlagernden dich-
ten Sanden die Gefahr, dass Stand-
sicherheiten und Gebrauchstauglich-
keiten erdstatisch nicht zutreffend er-
mittelt werden.
Aufschlussverfahren nach 
DIN 4020 und DIN 4021
Schürfe, Bohrungen und Kleinboh-
rungen werden als Aufschlussver-
fahren bezeichnet. Die Kleinbohrun-
gen nach DIN 4021 werden als eigen-
ständiges Aufschlussverfahren in Bö-
den behandelt. Ein Unterschied zwi-
schen den Bohrungen und den Klein-
bohrungen ist u. a. der Bohrdurch-
messer. 
Eine übliche Bohrung mit Rammkern-
entnahme im Kunststoffliner nach Ta-
belle 1, Zeile 4, (Bohrverfahren in Bö-
den) der DIN 4021, beginnt mit einem
Kerndurchmesser von 80 Millimetern
und endet bei 200 Millimetern. Als
Standarddurchmesser hat sich der
Kerndurchmesser von 100 Millimeter
bewährt. Hierbei handelt es sich fast
immer um verrohrte Bohrungen, d.h.
die Rammkernrohre werden von einer
gesäuberten Bohrlochsohle aus einge-
rammt und im Schutz der Verrohrung
zu Tage gefördert. Unterhalb des
Grundwassers ist im Schutz der Ver-
rohrung mit Wasserauflast zu arbei-
ten, um den Eintrieb von Boden an der
Bohrlochsohle zu vermeiden. Das stellt
eine durchgehende Entnahme von Bo-
denproben sicher. Eine Kleinbohrung
in Böden nach Tabelle 3 der DIN 4021,
ist mit Durchmessern von 30 bis 80
Millimeter durchzuführen. Kleinboh-
rungen werden im Regelfall ohne Ver-
rohrung abgeteuft.
Die DIN 4020 hat den Begriff der
Kleinstbohrung im Oktober 1990 ein-
geführt und bis heute beibehalten. In
der ab Oktober 1990 geltenden DIN
4021 wird die Kleinstbohrung jedoch
nicht mehr als Aufschlussverfahren ge-
nannt. Auch Kleinstbohrungen mit ei-
nem Enddurchmesser ≤ 30 mm fallen
somit unter die Kleinbohrungen, die
unverrohrt mit Nut- und Schlitzge-
stänge hergestellt werden. Die Durch-
führung der Kleinstbohrungen muss
von erfahrenem Fachpersonal begleitet
werden, jedoch teilt die DIN 4020
(B.2.4) nichts zur Qualifikation mit.
Zur bestmöglichen Baugrunderkun-
dung ist in der Regel ein größtmögli-
cher Entnahmerohrdurchmesser zu
wählen und der Kerngewinn auf maxi-
mal einen Meter Länge zu begrenzen.
Damit können unter günstigen Vor-
raussetzungen bei Kleinbohrungen Bo-
denproben der Güteklasse 3(2) in bin-
digen und 4(3) in nichtbindigen Böden
gewonnen werden.
Darüber hinaus sind Klein- und Kleinst-
bohrungen in Böden durch das Größt-
korn begrenzt (DIN 4021, Tabelle 3).
Um eine optimale Probennahme zu
gewährleisten, muss der Innendurch-
messer des Entnahmerohres minde-
stens das Fünffache des Größtkornes
betragen (DIN 4021, Tabelle 3, Zeile 2,
Spalte 8). Der Korngrößenbereich für
den Mittelkies beträgt bis zu 20 Milli-
meter und ist demnach mit einem In-
nendurchmesser bis zu 80 Millimeter
des Entnahmerohres nicht mehr norm-
gerecht aufzuschliessen. In diesen Bö-
den dürfen Kleinbohrungen nicht
mehr ausgeführt werden und sind nach
Tabelle 1 der DIN 4021 durch Bohrun-
gen zu ersetzen. In kiesigen Sanden
und in Kiesen ist dies auch auf Grund
der großen Eindringwiderstände un-
bedingt zu empfehlen.
Wegen der eingeschränkten Erkun-
dungstiefe, Probenmengen und -qua-
lität ist der Einsatz von Klein- und
Kleinstbohrungen stark eingeschränkt.
Auch die geringen Probenmengen las-
sen die Durchführung von Laborver-
suchen mitunter nicht zu und die Er-
kundungstiefe wird oftmals nicht er-
reicht (DIN 4021, Abs. 5.3). Geschlitz-
te Entnahmerohre mit Durchmessern
von 22 bis 28 Millimeter sind aus 
Kostengründen als Kleinstbohrung 
jedoch immer noch im Einsatz, die sich


























bindigen Böden unterhalb des Grund-
wassers treten häufig erhebliche Kern-
verluste auf, was die Erkundungsge-




Die Kleinrammbohrung mit geschlos-
senem Kernrohr und Kunststoffliner
wird aus Kostengründen weniger häu-
fig als Aufschlussmethode eingesetzt.
In den letzten Jahren haben Bohr-
gerätehersteller jedoch kleine mobile,
meist raupenbetriebene Kleinbohr-
geräte auf den Markt gebracht, die 
es ermöglichen, verrohrte Kleinboh-
rungen bis zu Entnahmerohrdurch-
messern von 80 Millimeter abzuteufen 
(Abb. 4). Dabei können geschlossene
Kernrohre mit innen liegendem Liner
genutzt werden. Alle bohrtechnischen
Werkzeuge, wie Schappe und Ventil-
bohrer sind technisch verfügbar, so-
dass eine verrohrte Kleinbohrung die
geforderte Aufschlusstiefe besser er-
reicht und im Schutze einer Verroh-
rung von einer gesäuberten Bohrloch-
sohle aus eine ordnungsgemäße Kern-
entnahme erfolgen kann. Bei Böden
mit breiiger bis weicher Konsistenz ist
in den Entnahmerohren ein sehr wei-
cher oder gar kein Kernfänger zu ver-
wenden. Es ist ein Schichtenverzeichnis
und Kopfblatt nach DIN 4022, Teil 3,
Anhang C, zu verwenden, was dem ei-
ner Rammkernbohrung mit Liner ent-
spricht.
Einfluss der Schneidengeome-
trie auf die Qualität der Kerne
Nach DIN 4021 sollte der Flächenver-
hältniswert Ca im Schneidenbereich 
≤ 15 % sein (Abb. 5). Je größer der
Flächenverhältniswert Ca des Entnah-
merohres ist, desto ausgeprägter sind
Störungen der Probe. Das gilt beson-
ders für leicht plastische Böden im
Grundwasser. Verwendet man bei
Kleinbohrungen die in der DIN 4021
angegebene Berechnungsformel, stellt
man schnell fest, dass die verwen- 
zu geringer Probenmenge nicht überall
bewährt haben.
Bei Entnahmeschritten über einen Me-
ter Kernlänge wird die höhenmäßige
Feststellung der Schichtgrenzen unsi-
cher. Es besteht die Gefahr, dass weiche
Schichten durch Pfropfenbildung im
Schneidschuh aus der überlagerten
festen Schicht verdrängt werden (DIN
4021, Abs. 5.3) und der Weichboden
nicht in das Kernrohr eindringen kann
(Abb. 1).
Auch die aktuelle DIN 4020, Ausgabe
2003-10, schränkt im Beiblatt 1, Ta-
belle 4, die Klein- und Kleinstbohr-
verfahren in ihrer Anwendung ein. Sie
werden als bedingt geeignet klassifi-
ziert. Die Tiefe ist begrenzt und der zu
untersuchende Boden muss über eine
geeignete Schichtung und Festigkeit
verfügen.
Kleinbohrverfahren




Die häufigste Anwendung ist die 
Kleinrammbohrung (Abb.2). Zum
Einrammen werden Elektro-, Motor-
und Presslufthämmer oder Kleinram-
men verwendet. 
Unverrohrte Kleinramm-
bohrung mit offenem 
Entnahmerohr
Die unverrohrte Kleinrammbohrung
mit offenem Entnahmerohr ist vor al-
lem aus Kostengründen die am häu-
figsten eingesetzte Aufschlussmethode
(Abb. 3). Wird unverrohrt gearbeitet,
ist ein zwei Meter langes Entnahme-
rohr zu verwenden, das jedoch ab-
schnittsweise nur um einen Meter in
den Boden zu rammen ist. Der unver-
meidliche Nachfall im unverrohrten
Bohrloch wird somit im oberen Meter
des Entnahmerohres aufgenommen.
Beim Einsatz eines nur einen Meter
langen Entnahmerohres sind durch
den Nachfall Stauchungen und Pfrop-
fenbildung nicht auszuschließen, die
das Erkundungsergebnis verfälschen. 
Der Nachfall aus der Bohrlochwandung
und der Kernverlust der Bodenproben
müssen erkannt und bei der Proben-
ansprache beachtet werden. In nicht-
Technik
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deten Schneidringe diese Anforderun-
gen in der Praxis nicht erfüllen. Die in
der DIN 4021 genannte Berechnung
für den Flächenverhältniswert Ca gilt
ausschließlich für dünnwandige Ent-
nahmegeräte (z.B. Stutzen für die Son-
derprobenentnahme). Die Schneide
des Entnahmegerätes sollte deshalb
möglichst spitz angephast sein. Diese
Forderung kann aber auf Grund der
erforderlichen Robustheit der Schnei-
de in der Praxis nicht erfüllt werden.
Mit der Berechnungsformel für das
Flächenverhältnis nach Herrmann/
Seitz [2] können auch dickwandige
Geräte, z.B. Rammkernrohre optimiert
Tabelle 1  Berechnungsergebnisse für die Flächen- und Innendurchmesserver-
hältniswerte ca, ca mod und ci
und hergestellt werden. Die Schnei-
denwinkel a und b sind dabei abhängig
von der Wandstärke a (Abb. 6). 
Das Innendurchmesserverhältnis für
Bohrkerne höherer Güteklasse soll
nach DIN 4021 Ci ≤ 3 Prozent sein
(Abb. 7), um den Ringraum zwischen
Liner und Bodenprobe zu minimieren
und damit Wasserzutritte und Proben-
entspannungen gering zu halten. Be-
reits bei diesen geforderten Ci Wer-
ten tritt erfahrungsgemäß ein Aufwei-
chen der Kerne in leicht plastischen
Böden auf, die im Grundwasser ent-
nommen wurden. Ideal wäre daher ein
Ci Wert = 0, was entnahmetechnisch 
jedoch nicht realisierbar ist.
In Tabelle 1 wird ersichtlich, dass das
geforderte Innendurchmesserverhält-
nis Ci ≤ 3 % nach DIN 4021 nur von
Kernrohren ab einem Schneidring-
durchmesser De (Ausstechmaß) von
ca. ≥ 60 mm erfüllt werden kann. Alle
geringeren Kleinbohrdurchmesser er-
füllen diese Bedingung nicht und sind
daher für den praktischen Einsatz zu
hinterfragen. Bohrkerne höherer Gü-
teklasse (Definition nach DIN 4021,
Abs. 7.5) können von Rammkernen
nicht erbracht werden, da kein Kern-
rohr ein Flächenverhältnis Ca ≤ 15 %
nach DIN 4021 aufweisen kann. Erst
bei optimierter Schneidengeometrie
nach Herrmann/Seitz [2] wird ein
Flächenverhältnis Ca mod ≤ 15 % er-
reicht, um damit höherwertige Bohr-
bzw. Rammkerne im Baugrund zu ent-
nehmen.
Abb. 5  Definition des Flächenverhält-
nisses ca nach DIN 4021
Abb. 6  Definition des Flächenverhält-




Kleinbohrung Bohrung dünnwandiges 
Probenent-
nahmegerät
Außen Ø Entnahmerohr [mm] 53,0 63,0 75,0 128,0 120,0
Innen Ø des Entnahmerohrs 
bzw.
des Liners Ds [mm] 36,0 46,4 59,4 102,0 114,0
Schneidring Ø 34,0 44,0 58,0 100,0 114,0
Ausstechmaß De [mm]
Schneidring Ø 53,0 63,0 80,0 128,0 120,0
Außen Dw [mm]
Flächenverhältnis [%] Ca ≤ 15% 143 105 90 63 11
nach DIN 4021
Flächenverhältnis [%] Ca mod bei optimierter Schneide alle Ca mod ≤ 15
nach HERRMANN/SEITZ 
Innendurchmesserverhältnis 5,9 5,4 2,4 2,0 0





















* 100Ca = 
Dw2 - De2
Ca mod = 
[(R + b)2 - R2]*sin β + [(R + a)2 - (R + b)2]* sin α
R2
* 100
Abb. 7  Definition des Innendurch-
messerverhältnisses ci nach DIN 4021
De
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ser steigt die Probenqualität – jedoch
auch die Kosten – an. Dagegen bringt
die Optimierung der Schneidengeo-
metrie wenig Mehrkosten, aber erheb-
lichen Qualitätsgewinn bei den Bo-
denproben [1].
Das Entnahmerohr in Abbildung 8
zeigt jedoch die tägliche Praxis – auch
heute noch im Jahre 2005. Mit diesem
beschädigten Schneidschuh lassen sich
keine teufengerechten Bodenproben
entnehmen. In diesem Fall ist der




Als erste Qualitätssicherung ist bei der
Planung von Baugrundaufschlüssen
festzulegen, ob eine verrohrte oder un-
verrohrte Kleinbohrung auszuführen
ist. Damit ist sichergestellt, dass sich
der Auftragnehmer gerätetechnisch auf
die Aufgabenstellung einstellen und die
geforderte Probengüte erfüllen kann.
Weiterhin sind Angaben zu der ange-
strebten Erkundungstiefe und den Ent-
nahmedurchmessern zu machen. 
Bei einer verrohrten Kleinbohrung bie-
tet sich ein ein Meter langes Entnah-
merohr mit optimierter Schneiden-
geometrie an. Standardmäßig wird 
ein offenes Entnahmerohr über ein
Rammgestänge mittels eines Motor-
oder Elektrohammers eingetrieben.
Eine höhere Qualität der Kleinboh-
rungen kann jedoch – wie bei den Boh-
rungen – mit einem geschlossenen Ent-
nahmerohr über eine Freifall-Seil-
schlageinrichtung mittels Rammge-
wicht erreicht werden. Dabei wird das
Bohrloch verrohrt und die Bohrloch-
sohle gesäubert. Die Entnahmerohre
verfügen in der Regel über eine Ventil-
technik, sodass auch bei Entnahmen
von nichtbindigen Böden unterhalb
des Grundwassers gute Kerngewinne
erzielt werden. Nach dem Ziehen des
Entnahmegerätes und Nachsetzen der
Verrohrung wird die Bohrlochsohle er-
neut gesäubert. An dem Nachräum-
bohrgut kann überprüft werden, ob
die Bodenschichtung mit dem im
Kernrohr übereinstimmt. Ein Über-
bohren von Schichten ist bei diesem
Verfahren fast ausgeschlossen. Daher
wird empfohlen, statt der unverrohrten
Kleinbohrung mit offenem Entnah-
merohr, eine verrohrte Kleinbohrung
mit geschlossenem Entnahmerohr aus-
zuführen. Auch wenn die Kosten bei
den verrohrten Kleinbohrungen höher
liegen, ist dies im Hinblick auf die zu
erreichende Qualität – bezogen auf die
Gesamtbaumaßnahme – gerechtfer-
tigt. 
Bei hohen Kernverlusten ist das Klein-
bohrverfahren für den anstehenden
Boden nicht geeignet oder die techni-
schen Randbedingungen sind nicht
ausreichend. In diesem Fall ist auf ein
anderes Aufschlussverfahren (z.B. Boh-
rungen) umzustellen.
Auch Geräteführer von Kleinbohr-
geräten müssen den Qualifikations-
nachweis für Bohrgeräteführer nach
DIN 4021 nachweisen. 
Entsprechende Lehrgänge werden u. a.
vom BAU-ABC-Rostrup und vom ÜAZ
Bauwirtschaft Brandenburg/H. – Frie-
sack angeboten.
Der Baugrundgutachter erhält bei einer
gut geplanten und ausgeführten Klein-
bohrung sichere Informationen über
den Baugrund, die er dem Baugrund-
gutachten mit ruhigen Gewissen zu
Grunde legen kann. Alle anderen Vor-
gehensweisen bei der Baugrunder-
kundung führen zu Unsicherheiten bei
Planung und Ausführung von Erd- und
Baumaßnahmen und verursachen un-
angenehme Nachträge.
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Bohrverfahren, Bohrtechnik und Entnahme von Proben im Festgestein 
 
Harald Graf, Bundesanstalt für Wasserbau, 
Kußmaulstraße 17, 76187 Karlsruhe 




Ich möchte Ihnen hier die verschiedenen Bohrverfahren, die Bohrtechnik sowie die Entnahme von Proben bei Festgesteinsboh-
rungen näher bringen. Im Wesentlichen ist das ein kurzer historischer Rückblick, bevor die verschiedenen Kernbohrverfahren zur 
Entnahme von Proben vorgestellt werden. Anschließend wird auf die Ausrüstungsteile und auf verschiedene Bohrkronen einge-
gangen, bevor dann der Bohrprozess und die Probennahme beschrieben werden. 
 
1  Historisches 
 
Da zu Beginn des 19. Jahrhunderts die oberflächenna-
hen Lagerstätten von mineralischen Rohstoffen in Mit-
teleuropa zu einem großen Teil erkundet und abgebaut 
waren, musste die Erkundung auf tieferliegende Lager-
stätten ausgedehnt werden. Dies konnte am besten durch 
erbohrte, zylindrische Gesteinskerne geschehen. 
 
Dieses Ziel konnte man aber nur durch größere, zu-
sammenhängende Gesteinsproben erreichen. Allererste 
Anfänge einer solchen Technologie sind bereits aus der 
Antike, vor allem aus Ägypten bekannt. Dort wurde ein 
Metallrohr und feiner Sand zum Bohren benutzt. Der 
Sand wirkte dabei gesteinszerstörend. Auch in Frank-
reich wurden um die Wende 17. und 18. Jahrhunderts 
kernähnliche Gesteinsproben erbohrt. 
 
An der wirklichen Entwicklung hatte vor allem der 
Schweizer Tunnelbauingenieur Leschot bemerkenswer-
ten Anteil. Er bohrte 1860 beim Bau des Mont Cenis 
Tunnels seine Sprengbohrlöcher schon mit Diamant-
bohrwerkzeugen. Voraussetzung für dieses Verfahren 
waren aber auch Bohrgeräte mit drehend-drückender 
Wirkung. Auch die Einführung solcher Anlagen vollzog 
sich vorwiegend im letzten Drittel des 19.Jahrhunderts. 
 
Großen Anteil daran hatte der Schwede Craelius (1854 - 
1905) der einen Bohrgerätetyp einführte, der günstige 
Voraussetzungen für das Bohren in beliebigen Richtun-
gen ermöglichte. Die erste Patentanmeldung für ein 
Doppelkernrohr, allerdings noch mit einem mit dem 
Außenrohr fest verbundenen Innenrohr, wurde 1892 von 
C.M. Bulloch in den USA vorgenommen. 
 
Mit dem rotierenden Bohren war die Gewinnung von 
Bohrkernen aus den damals erreichbaren Tiefen von 
maximal 1000 m am besten zu realisieren. Wirklich 
zufriedenstellende Ergebnisse gab es aber erst, als man 
Diamantbohrkronen, spezifiziert für verschiedene Ge-
steinseigenschaften und Doppelkernrohre, mit stehen-
dem Innenrohr zur Verfügung hatte. 
 
In festen, abrasiven (starker Verschleiß der Kronen bzw. 
Bohrwerkzeuge) Schichten war es schwierig, Bohrkerne 
in der gewünschten Qualität zu gewinnen. Man war 
gezwungen, das sogenannte „Schrotbohren“ anzuwen-
den (ähnlich dem System der alten Ägypter). Das Kern-
rohr bestand aus einem einfachen, im unteren Teil ge-
schlitzten Stahlrohr (Bild 1). 
 
Während des Bohrens wurde der Bohrschrot mit der 
Bohrspülung an die Bohrlochsohle gespült. Die Ge-
steinszerstörung erfolgte durch das Zerreiben des Schro-
tes zwischen der Krone und dem zu durchbohrenden 
Gestein. Der Schrot bestand aus gusseisernen oder stäh-
lernen Kügelchen von 2 – 3 mm Durchmesser oder aus 
kleingehacktem Stahl gleicher Abmessung. Mit diesem 
Verfahren konnten nur kurze Bohrkerne bis maximal 
1m Länge in einem häufig unzulänglichen Zustand 
gewonnen werden. Im Folgenden werden sie sehen, 
dass sich im Prinzip an der Technik des Kernbohrens 
kaum etwas geändert hat und immer wieder Parallelen 
zu den Anfängen da sind. 
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2  Kernbohrverfahren 
 
2.1  Einflussfaktoren 
 
Die Gewinnung von vollständigen und möglichst unbe-
schädigten Bohrkernen wird in erster Linie von folgen-
den Faktoren beeinflusst: 
 
• den Festigkeitseigenschaften, der Homogenität 
und den tektonischen Beanspruchungen der zu 
kernenden Schicht. Besondere Schwierigkeiten 
sind gegeben bei lockeren, kohäsionslosen, 
klüftigen, gebrächen und bei quellenden 
Schichten. 
• der Eignung der gewählten Bohrkrone und des 
Kernrohrtyps für die jeweils zu kernende 
Schicht 
• Bei unverfestigten und gebrächen Schichten 
vor allem vom Kernfangring bzw. von dem am 
unteren Ende des Kernrohres befindlichen Ver-
schluss 
• dem durch die Abmessungen der Kerngarnitur 
bedingten Kerndurchmesser und von der Länge 
des Kernmarsches 
• der Eignung und dem Reinigungsgrad der ein-
gesetzten Bohrspülung 
• der Qualität und der Pflege des eingesetzten 
Bohrgestänges 
• der Wahl zweckmäßiger Bohrregime-
Parameter (Andruck, Drehdruck, Geschwin-
digkeit, Spülungsdruck). Diese sollten nicht 
mit dem Ziel maximaler Bohrfortschritte, son-
dern einer möglichst schonenden Behandlung 
des Bohrkerns während des Bohrens festgelegt 
werden. Leider ist Ersteres auf der Baustelle 
meistens der Fall. 
• dem Richtungsverlauf des Bohrloches. Bei 
stark gekrümmten Bohrlöchern wird die Ge-
winnung hochwertiger Bohrkerne erschwert. 
 
 
2.2  Allgemeine Anforderungen an Kernrohre 
 
Kernrohre dienen der Aufnahme des Bohrkerns. Am 
unteren Ende des Kernrohres in der Kernfanghülse 
befindet sich ein Kernfangring (Bild 2). Nach Abboh-
ren des Kernmarsches wird die Kerngarnitur angehoben 
und der Bohrkern verkeilt sich so mit dem Kernfang-
ring in der Kernfanghülse, dass der Bohrkern vom an-
stehenden Gebirge abgerissen werden kann. 
 
Kernfangringe können verschieden ausgeführt sein, je 





Kernrohre müssen aus hochwertigen Werkstoffen her-
gestellt werden, damit sie beim Einsatz trotz ihrer ge-
ringen Wanddicke nicht ausknicken. Die Innenwand 
des Kernrohres muss glatt sein, um keine Reibungswi-
derstände zwischen Kernrohr und Bohrkern entstehen 
zu lassen. Außerdem muss zwischen Kernrohrinnen-
wand und Bohrkern ein kleiner Ringraum belassen 
werden, um Verklemmungen zu vermeiden. 
 
Für die möglichst verlustlose Kerngewinnung ist der 
Kernfangring von ausschlaggebender Bedeutung. Auch 
die Länge des Kernrohres spielt bei den Anforderungen 
an Vollständigkeit und Qualität des Bohrkerns eine 
Rolle. Bei einem kurzen Kernmarsch sind eventuell 
auftretende Kernverluste auch besser zu lokalisieren. 
 
Bei Baugrunduntersuchungen werden in der Regel 
Kernrohre mit einer Kernmarschlänge von 1,5 m und 
3 m eingesetzt. Es gibt aber auch Längen von 0,35 m, 
0,5 m, 1 m, 6 m und 9 m. 
 
Bei Tiefbohrungen in ausgezeichnet kernbarem Gebirge 




2.3  Einfachkernrohr 
 
Das Einfachkernrohr (Bild 3) hat 
seinen Anwendungsbereich in 
flachen Bohrungen und harten 
homogenen, d.h. in sehr gut kern-
baren Schichten ( Beton, Granit). 
Die üblichen Kerndurchmesser 
betragen 22 mm – 132 mm bei 
Sonderformen auch bis zu 200mm. 
 
Kernlängen von 0,5 m – 27 m sind 
möglich; Einfachkernrohre finden 
aber keine Anwendung in der 
Tiefbohrtechnik. 
 
Die Vorteile dieses Kernrohres 
liegen in der einfachen Bauweise, 
den niedrigen Anschaffungskosten 
und der dünnen Kronenlippe, dar-
aus folgt ein großer Bohrfort-
schritt, weil weniger Gestein zu 
 
Bild 3 
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zerstören ist. Voraussetzung ist allerdings, dass die zu 
kernenden Schichten unempfindlich gegen die am 
Bohrkern mit hoher Geschwindigkeit vorbeiströmende 
Bohrspülung und gegen die Rotation des Kernrohres 
sind. Die Nachteile sind, dass der Kern Spülungskontakt 
hat und als Folge davon Auswaschungen erleidet. Bei 
tonigen Formationen besteht die Gefahr des Quellens 
und damit des Verklemmens des Kerns im Mantelrohr. 
Die Folge ist ein Zermahlen des Kerns oder eine Zerstö-
rung desselben beim Entfernen aus dem Mantelrohr. 
Wird auf die Spülung verzichtet, ist ein Verbrennen des 
Kernes unvermeidbar. Da bei all diesen Nachteilen auch 
die Güteklasse stark verschlechtert wird, hat dieses 
Kernverfahren nach meiner Meinung bei Baugrundun-
tersuchungen nichts zu suchen. 
 
 
2.4  Doppelkernrohr 
 
Die Erkundung und Auf-
schlusstätigkeit in inhomo-
genen und weichen Gesteinen 
oder Wechsellagerungen in 
größeren Tiefen zwang zur 
Entwicklung des Doppel-
kernrohres (Bild 4). 
 
Die Erkundung mit dem 
Einfachkernrohr war hier un-
zureichend, da der Kern-
gewinn teilweise nur bei 
20 % - 30 % lag. Nun ver-
suchte man, den Kern vor 
mechanischen und hydrauli-
schen Einflüssen zu schützen. 
Dadurch entwickelte sich ein 
Doppelkernrohr, allerdings 
noch mit mitdrehendem In-
nenrohr.  
 
Nun war der Kern vor der 
Spülung weitestgehend ge-
schützt, aber die mechanische 
Beanspruchung am Kern blieb. Um diese Beanspru-
chung auszuschließen, wurde das Innenrohr gegen das 
Außenrohr so gelagert, dass es nicht mitrotieren konnte. 
Trotz der Komplizierung der Bauweise hat sich dieser 
Typ des Kernrohres weltweit durchgesetzt. Doppelkern-
rohre sind in der Anschaffung wesentlich teurer als 
Einfachkernrohre. Das Verhältnis zwischen Bohr-
durchmesser zu Kerndurchmesser ist, bedingt durch 
breitlippige Bohrkronen, ungünstiger als bei Einfach-
kernrohren. Der Kerngewinn mit diesen Kernrohren ist 
gut und beträgt meist 90 % - 100 %. Entstehen trotzdem 
Kernverluste, so ist dies meist auf die falsche Bohrkrone 
zurückzuführen oder auf die schlecht gereinigte Spü-
lung. Daher sollte, wenn nicht zwingend notwendig, auf 
Umlaufspülung verzichtet werden, so dass immer klares 
Wasser an der Bohrkrone austritt. Ein andere Möglich-
keit ist, dass die Spülpumpe zu wenig Wasser fördert 
und das Bohrklein nicht richtig ausgetragen wird. 
 
Im Gegenzug ist eine zu große Spülungsmenge für ein 
Wegspülen des Bodens verantwortlich. In sehr wasser-
empfindlichen Formationen kann auch mit Luft gespült 
werden.  
 
Es gibt auch die Verbindung Wasser-Luftspülung. Der 
technische Aufwand ist allerdings erheblich größer und 
sollte als Ausnahmefall behandelt werden. 
 
Die wichtigsten Parameter beim Kernen mit dem Dop-
pelkernrohr sind der Andruck des Bohrwerkzeuges, der 
Drehdruck und der Spüldruck sowie die Spülungsmen-
ge. 
 
Das Innenrohr eines Doppelkernrohres muss immer mit 
einem Druckventil zur Druckentlastung ausgestattet 
sein. Ebenso sollten Wassermenge und Andruck über 
hydraulische Ventile unabhängig von der Motordreh-
zahl des Trägergerätes steuerbar sein. Leider ist das in 
der Praxis häufig nicht der Fall. Doppelkernrohre sind 
meines Erachtens für eine Bohrung, bei der nur ein 
Felsnachweis erforderlich ist (3 m – 5 m), gut geeignet. 
 
 
2.5  Seilkernrohr 
 
Bei Bohrungen, die eine Baugrunduntersuchung nach 
sich ziehen und bei denen tiefer als 5m in den Fels ge-
bohrt wird, ist das Seilkernverfahren (Bild 5) vorzuzie-
hen. Das Seilkerngerät ist auch ein Doppelkernrohr und 
kann in allen Formationen aufgrund einer Vielzahl von 
Kronensystemen und zwei Bohrmethoden bohren: 
 
• Methode 1 ist ein Bohren mit einfachem 
Innenrohr ohne Liner. 
• Methode 2 ist ein Bohren mit voreilender 
Krone. Die Voreilung kann bis zu 60 mm 
lang sein und hat den Vorteil, dass die 
Spülung fast nicht mit dem erbohrten Kern 
in Berührung kommt, da sie über der Vor-
eilung austritt. 
 
Der technische Unterschied besteht darin, dass das 
Bohrgestänge gleichzeitig als Verrohrung dient. Das 
Innenrohr wird nach dem Abbohren des Kernmarsches 
mittels eines Fängers, der am Seil eingeführt wird, ge-
borgen und zutage gefördert. Dadurch entsteht ein e-
normer Zeitgewinn zum herkömmlichen Ein- und Aus-
bau des Bohrgestänges. Zudem wird das anstehende 
Gebirge beim Einbringen des Doppelkernrohres immer 
wieder mechanisch bearbeitet, und Nachfälle können 
die Folge sein. Dies entfällt bei der Benutzung eines 
Seilkernrohres, da das Innenrohr immer nur innerhalb 
der Verrohrung aus- und eingebaut wird. Die gebräuch-
lichsten Typen sind das SK6L146 und das Geobohr 
S146. Auch Schrägbohrungen sind mit diesem Kern-
rohrtyp möglich. Allerdings sind die Kronenlippen sehr 
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dick. Verhältnis Kerndurchmesser 101 mm - 102 mm 
und Bohrdurchmesser 146 mm – 150 mm, je nach Kro-
nentyp. Der Durchmesser des Bohrstranges beträgt 
140 mm. Es werden also höhere Anforderungen an das 
Bohrgerät und vor allem an die Qualifikation des Perso-
nals gestellt, weil hierzu hinreichend Erfahrung mit den 
Besonderheiten dieses Kernrohrtyps benötigt wird 
(Umgang mit den Parametern in Bezug auf Spülungsge-
schwindigkeiten, breitere Kronenlippen, evtl. große 
Voreilungen und Sonderversuche etc.). 
 
Die gängigen Längen betragen 1,5 m – 3,0m. Das ist die 
Strecke, die in einem Arbeitsgang abgebohrt werden 
kann. Erhebliche Vorteile bringt das Seilkernbohren in 
gestörten geologischen Verhältnissen oder Wechsellage-
rungen. Unter diesen Verhältnissen kommt es nicht 
selten zu Kernklemmern, bevor der Kernmarsch zu 
Ende ist. Da in solchen Fällen das Kernrohr ausgebaut 
werden muss, bringt das Seilkernen erhebliche Zeitein-
sparung: der Gestängeausbau entfällt und außerdem fällt 
das Bohrloch bei gebrächen Formationen nicht zusam-
men, weil es durch die Verrohrung gestützt wird. Zu-
dem können für bestimmte Versuche Gerätschaften 
innerhalb des Schutzes der Verrohrung eingebracht oder 
mit einem kleineren Kernrohr durch die Krone hindurch 
weiter gebohrt werden, um evtl. Seitendruckversuche an 
der Bohrlochwand zu tätigen. Die Möglichkeiten sind 




3  Ausrüstungsteile 
 
3.1  Außenrohr 
 
Beim Einfachkernrohr ist an dessen unterem Ende eine 
Bohrkrone angeschraubt, und in dieser ist ein Kernfän-
ger angebracht. Meistens wird auf den Baustellen aber 
ein einfaches Rohr, das unten gezackt ist, ohne Kern-
fänger eingesetzt. Der überwiegende Einsatz ist in Über-
lagerungen oder im Mürbfels. Bedingt durch den feh-
lenden Kernfänger wird dann, um die Probe zu gewin-
nen, so lange gedreht, bis sich der Kern im Rohr 
festbrennt und damit geborgen werden kann. Da bei 
heutigen Bohrungen im Lockergestein meist das 
Rammkernbohrverfahren in Linern oder mit Schappe 
angewendet wird, kann man auf diese Art des Bohrens 
gänzlich verzichten, da man mit einer professionellen 
Rammkernbohrung soweit kommt, dass man dann 
gleich mit dem Rotationskernen beginnen kann. Es gibt 
natürlich Sonderfälle, wo dieses Kernrohr durchaus 
seine Berechtigung hat. 
 
Bei Doppelkernrohren ist an das Außenrohr am unteren 
Ende eine Bohrkrone angeschraubt, und über dieser 
sollte ein Räumer angebracht sein. Außerdem sollte der 
Kernrohrkopf auch mit einer Räumerfunktion ausge-
stattet sein. Bei gekauften Kernrohren ist dies vom Her-
steller schon vorgesehen. Bei manchen selbstgebauten 
Kernrohren wird es schwierig: Je länger das Kernrohr, 
umso wichtiger sind diese Räumer, um einen instabilen 
Lauf (Flattern) des Kernstranges zu vermeiden. 
 
Diese Räumer sind erforderlich, um das Kaliber des 
Ringraumes für den Austritt der Spülung zu gewährleis-
ten und um das Kernrohr im Bohrloch zu stabilisieren. 
Denn ein instabiles Kernrohr kann in bestimmten For-
mationen auch zur Zerstörung des Kerns führen (Kern-
verluste bzw. Dropsbildung). 
 
Seilkernrohre, die als komplette Verrohrung eingebracht 
werden, haben am ersten Rohr wie am Doppelkernrohr 
eine Bohrkrone - allerdings mit einem Steuerring (zur 
Stabilisierung des Innenrohres) und darüber einen Räu-
mer. Am oberen Ende des ersten Rohres ist eine sog. 
„Stützkupplung“ mit Räumerfunktion angebracht. Diese 
stützt später das Innenrohr gegen das Außenrohr ab und 
hat ansonsten dieselbe Funktion wie beim Doppelkern-
rohr. Allerdings können beim Seilkernrohr, sollte die 
Bohrung tiefer werden oder sehr instabil laufen, noch 
Räumer (Stabilisatoren) zwischen die Rohre gebaut 
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werden. Die Gewinde der Rohre laufen konisch und 
sind so beim Bohren 100 % wasserdicht, auch wenn 
sich ein Spülungsdruck aufbaut. Innen müssen Seilkern-
rohre ganz glatt sein, um einen reibungslosen Ein- bzw. 
Ausbau des Innenrohres zu gewährleisten. 
 
 
3.2  Innenrohr 
 
Beim Doppelkernrohr ist das Innenrohr unterhalb des 
gekapselten Kugellagers am Kernrohrkopf befestigt. 
Am unteren Ende befindet sich die Kernfanghülse mit 
dem Kernfangring. Oberhalb des Kugellagers am Kern-
rohrkopf befinden sich die Spülungslöcher, durch wel-
che die Spülung dann zwischen Innen- und Außenrohr 
geleitet wird. Auf den Kernrohrkopf wird dann ein Au-
ßenrohr mit Krone und Räumer aufgeschraubt. Zur 
Probennahme wird später die Bohrkrone abgeschraubt 
und die meist gesteckte Kernfanghülse abgezogen. 
Durch Schrägstellen des Kernrohres wird dann der Kern 
gewonnen. Verklemmt sich ein Kern im Innenrohr, so 
muss auch das Außenrohr abgeschraubt werden, da ein 
Schlagen auf dieses mit einem Gummihammer den 
Kern meist nicht zum Rutschen bringt. 
 
Beim Seilkernrohr ist der Aufbau identisch, nur hat der 
Kernrohrkopf (hier Innenrohrkopf) keinen Übergang auf 
ein Spülgestänge, sondern ist mit einer oder drei Klin-
ken versehen, die das Innenrohr gegen das Außenrohr 
abstützen. Zur Probennahme wird hier die geschraubte 
Kernfanghülse mittels eines speziellen Schlüssels ge-
öffnet. Durch ein Schrägstellen des Innenrohres wird 
der Kern entnommen. Verklemmt sich hier ein Kern, so 
kann er gleich mittels eines Gummihammers zum Rut-
schen gebracht werden. Die geschraubte Kernfanghülse 
hat auch einen Vorteil gegenüber der gesteckten, denn 
die gesteckte kann nach unten rutschen und macht dann 
den Durchgang für die Spülung dicht. 
 
Beide Kernrohrtypen haben ein Entlastungsventil, um 
zu verhindern, dass die darin befindliche Bohrspülung 
beim Eintritt des Kerns komprimiert wird bzw. sich den 
Weg durch den Ringspalt zwischen Innenrohr und 
Bohrkern sucht und diesen ausspült. 
 
 
3.3  Räumer 
 
Wie schon erwähnt, hat der Räumer (Bild 6) zwei Funk-
tionen: Zum einen soll er das Bohrloch für die Spülung 
kalibergerecht halten, und zum anderen hat er eine Sta-
bilisierungsfunktion für das Kernrohr. Es gibt zwei 
Arten von Räumern: 
 
• Die einen haben eine Matrix mit eingeleg-
ten Diamantsplittern. 
• Die anderen haben eingeklebte Metallseg-
mente. 
 
Aufgeschweißte Nähte gibt es leider auch, aber dies ist 
abzulehnen. Die Bohrfirmen machen dies, um Geld zu 
sparen. Manche haben diese auch schräg aufgebracht. 
Aber das ist eine Philosophie. Wichtig ist das Außenka-






Die Kernfanghülse ist der untere Abschluss des Innen-
rohres und dient zur Aufnahme des Kernfangringes 
(Bild 7). Für die verschiedenen Methoden beim Seilker-
nen gibt es zwei verschiedene Kernfanghülsen. Kern-
fangring und Kernfanghülse können ihre Funktion nur 








Im Gegensatz zur Kernfanghülse kommt dem Kernfang-
ring größere Bedeutung zu. Seine Aufgabe ist es, den 
Kern beim Abreißen sowie beim Zutagefördern festzu-
halten. Die Vorgänge beim Bohren und beim Ziehen 
gehen folgendermaßen vor sich: 
 
Vorgang Bohren 
Beim Kernen dringt das Kernrohr in den Boden ein, und 
der Kern wächst durch die Krone, die Kernfanghülse 
und den Kernfangring in das Innenrohr hinein. Der 
außen konische Kernfangring wird durch das Eindrin-
gen des Kerns nach oben bis zum Anschlag der innen 
 
Bild 6 
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konischen Kernfanghülse mitgenommen. Der Innen-
durchmesser der Kernfanghülse ist hier am größten. 
 
Vorgang Ziehen 
Ist der Kernmarsch abgebohrt, wird die Rotation abge-
stellt und das Bohrloch freigespült. Anschließend wird 
der Bohrstrang angehoben. Der Kernfangring gleitet in 
der Kernfanghülse nach unten und verkeilt den Kern. 
Wenn eine ausreichende Zugkraft ausgeübt wird, reißt 
der Kern ab und wird vom Kernfangring gehalten, wäh-
rend das Kernrohr gezogen wird. 
 
Es gibt Kernfangringe in den unterschiedlichsten Aus-
führungen je nach Anwendungsbereich (s.a. Anlage 1). 
Als Standard wird in der Regel der Typ mit Nuten und 





4.1  Arten von Bohrkronen 
 
Es gibt je nach Verwendungszweck verschiedene Bohr-
kronen mit ganz unterschiedlicher Besetzung und ver-
schiedenen Matrixhärten und Profilen (Bild 9): 
 
Diamantbohrkronen 
Die in der Bohrtechnik am häufigsten eingesetzten Di-
amanten werden im Kongo, in Westafrika und in Brasi-
lien gewonnen. Diamantbohrkronen (Bild 9) werden in 
allen Bereichen der Bohrtechnik in mittelharten bis sehr 
harten Gesteinen eingesetzt. Der durch sie gewonnene 
Bohrkern zeichnet sich durch eine glatte, fast geschlif-
fene Oberfläche aus. 
 
Durch den Einsatz von zuverlässigen Kernfangeinrich-
tungen und ruhigen Lauf der Bohrgarnitur übertrifft die 
Diamantkrone in Bezug prozentualem Kerngewinn im 
homogenen Festgestein jedes andere Kernbohrwerkzeug 
 
Je nach zu bohrenden Gestein werden die Bohrkronen 
verschieden besetzt. Diese Besetzung wird in Steine pro 
Karat angegeben und sagt aus, wie viele Steine pro cm² 
in die Matrix eingesetzt sind. 
 
Je härter der Fels, desto mehr Steine pro Karat werden 
eingesetzt, und die Diamanten werden immer kleiner. 
 
Die Matrix ist das Bindeglied zwischen dem Diamanten 
und dem Kronenkörper und gleichzeitig das Einbet-
tungs- und Befestigungsmaterial. Auch hier gibt es 
verschiedene Härtegrade. Hierbei muss man aber unter-
scheiden zwischen imprägnierten und oberflächenbe-
setzten Kronen. Die Bohrkronen für sehr harte Gesteine 
haben 400 – 800 Steine und mehr (bis zu 7000) pro 
Karat; diese sind dadurch sehr klein in die ganze Matrix 
eingebracht. Durch die Abnutzung der Matrix kommen 
immer wieder neue Steine zum Schneiden. Diese Art 
der Kronen nennt sich „imprägnierte Krone“. 
 
Bei dieser Kronenart gilt: je härter das Gestein um so 
weicher die Matrix. Die Abnutzung der Matrix ist hier 
erwünscht, damit immer wieder frische Diamanten zum 
Schneiden kommen. 
 
Bei der oberflächenbesetzten Krone ist es gerade umge-
kehrt: Je größer der Diamant, desto geringer der Ver-
schleiß der Schneidwirkung des einzelnen Diamanten. 
Deshalb darf sich auch die Matrix nicht so schnell ab-
nutzen, denn sonst würde der Diamant herausgelöst. 
 
Ein großer, abgelöster Diamant im Bohrloch ist aller-
dings der Tod jeder ziemlich teuren Bohrkrone, da er 
die Matrix zerstört. Der Preis einer Bohrkrone richtet 
sich nach der Besetzung. 
 
Die Matrix besteht aus hartem, erosionsbeständigen 
Material, das im pulvermetallurgischen Prozess aus 
Wolframcarbid und aus weicheren Metallen (dem Bin-
der) gefertigt wird. 
 
Als nächstes ist auch die Form (Profil) der Kronenlippe 
für das erfolgreiche Kernen ausschlaggebend. Diese 
Profile sind auf Bohrversuchsständen entwickelt worden 
und in der Praxis erprobt. Natürlich gibt es hier auch 
Sonderformen von Stufenkronen mit einer oder mehre-
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Seilkerngerät hat eine breitere Kronenlippe, verkraftet 
also mehr Stufen. 
 
PKD Bohrkronen 
Bohrkronen mit PKD Elementen, auch „Syntec“ oder 
„Syntac“ genannt, haben plattenförmige Schneidele-
mente in unterschiedlicher Zahl in der Matrix (Bild 10). 
Um hier gute Ergebnisse zu erzielen, muss eine genaue 
Schneidgeometrie der Schneidelemente gewährleistet 
sein. Außerdem muss genügend Freiraum zwischen den 
Schneidelementen vorhanden sein, durch die es möglich 
ist, das Bohrklein ohne Nachzerkleinerung mit der 
Bohrspülung abzutransportieren. Das Bohrklein ist bei 
diesen Arten von Kronen erheblich gröber. 
 
Allerdings sind diese Bohrkronen billiger als diamant-
besetzte. Ihr Einsatz beschränkt sich auf Gesteine mit 
kleineren Härtewerten und niedriger Abrasivität. Sehr 
gut haben sie sich bei Wechsellagerungen bewährt. 
Allerdings braucht das Bohrgerät eine leistungsfähige 
Spülpumpe, um das grobe Bohrklein abzutransportieren. 
 
Hartmetallbohrkronen 
Die Gesteinszerstörung erfolgt bei Hartmetallbohrkro-
nen durch in den Kronenkörper eingelötete oder einge-
klebte Hartmetallstifte oder Hartmetallscheiben. Bei der 
Verwendung von Stiften hat sich ein achteckiger Quer-
schnitt durchgesetzt. Dabei ist es zweckmäßig, die Stifte 
mit 10° Neigung in den Kronenkörper einzusetzen. 
Hierdurch wird das Selbstschärfen dieser Bohrelemente 
begünstigt, und die Bohrgeschwindigkeit ist weitgehend 
gleichbleibend. Die Lebensdauer des Bohrwerkzeuges 
wird dabei auch optimal ausgenutzt. 
 
Bei der anderen Variante, die auch mehrstufig ausgebil-
det sein kann, werden scheibenförmige Hartmetallkör-
per am Kronenkörper angebracht, die eine weitgehend 
schneidende Gesteinszerstörung bewirken. 
 
Corboritbohrkronen 
Bei diesem Typ be-
stehen die Schneidele-
mente aus gestoßenen, 
scharfkantigen Hart-
metallstücken von 2 – 







nen mit diesem Typ 
Diamantkronen mit 8-
15 St/k ersetzt wer-
den. 
 
Sie sind vorteilhaft beim Einsatz mit Luftspülung, bei 
Einfachkernrohren und beim Bohren mit hoher Dreh-




4.2 Richtlinien für die Auswahl und den Einsatz von 
Bohrkronen 
 
Bei Diamantbohrwerkzeugen werden von den Herstel-
lern in der Regel günstige Einsatzbereiche und zu wäh-
lende Bohrparameter angegeben. Letztere liegen jedoch 
in breiten Streubereichen, so dass der Bohrfachmann auf 
Grund regionaler Erfahrungen die zu wählende Krone 
vorgeben muss. 
 
Neben der Beurteilung der Eigenschaften, der zu durch-
bohrenden Gesteine, der zu erwartenden Bohrgeschwin-
digkeit, der Lebensdauer des jeweiligen Bohrwerkzeu-
ges und des Preises spielen Tiefe und Durchmesser des 
Bohrloches eine wichtige Rolle. 
 
Grundsätzlich richtet sich die Wahl einer Bohrkrone 
auch sehr wesentlich nach der Art des Kernrohres, das 
zur Gewinnung möglichst verlustloser Bohrkerne erfor-
derlich ist. Ausschlaggebend ist auch die Leistungsfä-
higkeit des eingesetzten Bohrgerätes, vor allem die 
Drehgeschwindigkeit des Spülkopfes. 
 
In kompakten und wenig klüftigen Gesteinen wo eine 
hohe Anzahl von Steinen pro Karat eingesetzt wird, ist 
eine möglichst hohe Drehzahl zu wählen. Eine niedrige 
Drehzahl wird beim Bohren von Wechsellagerungen mit 
unterschiedlicher Härte und in stark klüftigen, zertrüm-
merten Gesteinen gewählt. 
 
Je gröber eine Kernkrone, um so stärker muss der Spül-
strom zum Austrag des Bohrkleins sein, d.h. eine gute 
Spülpumpe muss vorhanden sein. 
 
Kolloquium: „Baugrundaufschlüsse: Planung, Ausschreibung, Durchführung, Überwachung, Interpretation“ 
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5 Gestaltung des Bohrprozesses und die 
Probennahme 
 
Ist dies alles geregelt, geht es an den Einbau der Bohr-
garnitur.  
 
Vor dem Einbau muss sich der Geräteführer über die 
Bohrlochtiefe, über die Anzahl und Einbaureihenfolge 
der Bohrgestängezüge und deren Länge informieren. 
Der Einbau muss gleichmäßig und vorsichtig erfolgen, 
damit das Bohrwerkzeug (Krone) nicht beschädigt wird. 
 
Bei vorangegangenem Kernverlust ist ebenfalls vorsich-
tig einzubauen, da der Kern eventuell während des Aus-
baus aus dem Kernrohr gerutscht ist und sich im Bohr-
loch verklemmt hat. In verengten Bohrlochabschnitten 
(drückende oder quellende Schichten) erfolgt der Ein-
bau bei drehendem Bohrstrang mit geringer Drehzahl, 
begrenzter Belastung und intensivem Spülen. Die Nach-
lassgeschwindigkeit, also die Geschwindigkeit, mit 
welcher der Bohrstrang zur Bohrlochsohle abgesenkt 
wird, darf 2-3mal so hoch sein wie die optimale Bohr-
geschwindigkeit. 
 
Der Einbauprozess wird 2 m – 4 m vor Erreichen der 
Bohrlochsohle gestoppt, ggf. wird nach Einschalten der 
Spülpumpe die Gegenhaltung (eine Vorrichtung, die 
erlaubt, das Gewicht des Bohrstranges zu neutralisieren 
und deshalb beim Bohren nur der auf dem Manometer 
angegebene Andruck auf die Bohrlochsohle wirkt) ein-
gestellt und dann mit intensiver Spülung langsam bis 
zur Bohrlochsohle gefahren. Ist beim Ansetzen auf die 
Bohrlochsohle ein ruckartiges, schlagendes Arbeiten der 
Bohrgarnitur festzustellen, so ist diese anzuheben und 
mit vermindertem Vorschub wieder anzusetzen. 
 
Danach sind die ersten 20 cm - 30 cm mit geringer 
Drehzahl und reduzierter Spülung abzuteufen, danach 
werden die Bohrparameter langsam bis zu den optima-
len Werten erhöht. Die wichtigen Parameter sind An-
druck, Drehdruck und Spülungsdruck. Diese Parameter 
sind auch während des Bohrvorgangs ständig zu beo-
bachten. Sie sind wichtige Anzeichen für eine Störung 
des Bohrprozesses. Der Bohrfortschritt kann je nach zu 
durchbohrendem Gestein schwanken. Verringert sich 
der Fortschritt ohne Erhöhung des Spülungsdruckes und 
ohne große Änderung des Drehdruckes, so kann auf 
eine höhere Gesteinsfestigkeit geschlossen werden. Die 
Belastung ist gleichmäßig zu erhöhen, wobei sich ein 
schnellerer Bohrfortschritt einstellen muss. 
 
Beim Eintritt in weicheres Gestein erhöht sich der Spü-
lungsdruck bei gleichzeitig leichter Erhöhung des Bohr-
fortschrittes. Der Andruck ist sofort zurückzunehmen, 
und die Spülungsmenge ist zu erhöhen. Geht der Spü-
lungsdruck zurück, so kann der Andruck wieder erhöht 
werden; möglicherweise muss die Spülungsmenge auch 
erhöht werden. 
 
Verringert sich die Bohrgeschwindigkeit und der Spü-
lungsdruck steigt, so nimmt man den Andruck zurück 
und zieht den Bohrstrang leicht an. Verringert sich der 
Spülungsdruck nicht, so kann man von einem Kern-
klemmer ausgehen. Verringert sich der Spülungsdruck 
und erhöht sich beim Ansetzen erneut, kann dies auf 
einen erhöhten Verschleiß der Bohrkrone hindeuten. In 
diesem Fall ist die Bohrkrone zu wechseln. 
 
Beim Bohren mit imprägnierten Bohrkronen kann eine 
Verringerung der Bohrgeschwindigkeit auf eine un-
gleichmäßige Verteilung der Diamanten an der Bohr-
krone hindeuten. Die Spülung ist zurückzunehmen, was 
zu einem erhöhten Verschleiß der Matrix führt, und 
nach 2 - 3 Minuten sind frische Diamanten freigelegt, 
und der Andruck kann wieder erhöht werden. 
 
Die Überwachung des Spülungsstromes ist deshalb 
wichtig, weil eine fehlende Spülung zum Verbrennen 
der Krone und damit zur Zerstörung derselben führt. 
Außerdem kann die Bohrgarnitur fest werden, und eine 
Havarie ist angesagt. Zur Gewährleistung einer hohen 
Bohrleistung ist eine maximale Kernmarschlänge anzu-
streben, d.h. die Kernrohrlänge sollte voll ausgenutzt 
werden. 
 
In Gesteinen mit geringem Bindemittelgehalt und in 
Wechsellagerungen kann bei normaler Kernmarschlän-
ge der Kern unzureichend sein, d.h. es sind Kernverluste 
oder Ausspülungen, evtl. auch Dropsbildungen, am 
Kern entstanden. Dann kann die Verringerung der 
Kernmarschlänge zu einer Erhöhung des Kerngewinns 
führen, weil dadurch die Wirkungszeit von kernzerstö-
renden Faktoren reduziert wird (Spülung, mitdrehende 
Steine, unrunder Lauf der Kerngarnitur). 
 
Das Ausbauen der Kerngarnitur muss vorsichtig erfol-
gen; starke Rucke und Schläge sind zu vermeiden. Nach 
dem Ziehen des Kernrohres wird die Garnitur auf dem 
Laufsteg abgelegt oder in eine Montagegarnitur einge-
spannt. Danach wird die Krone und die Kernfanghülse 
mit entsprechendem Werkzeug gelöst und entfernt. 
Durch ein Schräghaltung des Kernrohres bzw. beim 
Seilkernen des Innenrohres wird der Kern entnommen. 
Sollte der Kern nicht herausrutschen, so kann dies durch 
leichte Schläge mit einem Gummihammer erzwungen 
werden. Danach werden die Kerne vorsichtig und 
schichtengerecht in die Kernkisten gelegt. Sind die 
Kerne in Liner gezogen, so werden diese genauso wie 
oben beschrieben entnommen. Danach werden die Liner 
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Für den Neubau der Südschleuse Sülfeld am Mittellandkanal musste zur Auftriebssicherung der Baugrube das Grundwasserpo-
tenzial in dem unterhalb einer dichtenden Beckenschluffschicht anstehenden, klüftigen Festgestein um maximal ca. 12 Meter 
abgesenkt werden. Beim Aushub der Baugrube traten Grundwassereinbrüche auf, die mit hoher Wahrscheinlichkeit durch Auf-
schlussbohrungen verursacht wurden, die zur Baugrunderkundung vor Baubeginn durchgeführt worden waren. Dargestellt wer-
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I
m Rahmen des Ausbaus des Mit-
tellandkanals wird die westlich von
Wolfsburg gelegene Schleuse Sül-
feld an die Anforderungen der moder-
nen Güterschifffahrt angepasst. Dazu
wird die südliche Schleusenkammer
der 1938 in Betrieb gegangenen Dop-
pelsparschleuse einschließlich der zu-
gehörigen Sparbecken abgerissen und
durch eine moderne Großschifffahrts-
schleuse mit zwei einseitig, terrassen-
förmig angeordneten Sparbecken er-
setzt (Abb. 1).
Beim Aushub der Baugrube für den
Schleusenneubau traten an der Bau-
grubensohle Grundwassereinbrüche
auf. Diese wurden durch Aufschluss-
bohrungen, die zur Baugrunderkun-
dung vor Baubeginn durchgeführt
worden waren, verursacht. Die Scha-
densursachen und die durchgeführten
Sanierungsmaßnahmen werden nach-
stehend dargestellt. Planung und Aus-
führung der Baugrube und der dazu
erforderlichen Grundwasserentspan-
nungsanlage wurden bereits in [1] und
[2] ausführlich beschrieben. Zum Ver-
ständnis der Schadensursachen sind 
sie nachfolgend nochmals kurz dar-
gestellt. 
Hydrogeologische Verhältnisse
Basierend auf den Erkenntnissen aus
den umfangreichen Baugrunderkun-
dungen im Bereich der neuen Süd-
schleuse ergab sich für die Charakteri-
sierung der Grundwasserverhältnisse
eine Untergliederung in drei grund-
wasserführende Schichten mit jeweils
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der Oberen Sande mit freier Grund-
wasseroberfläche ist vom gespannten
Porengrundwasserleiter der Unteren
Sande durch eine geringdurchlässige,
mächtige Geschiebemergelschicht ge-
trennt. Die größtenteils vorhandene
Trennschicht zwischen den Unteren
Sanden und dem Kluftgrundwasser-
leiter des Festgesteins (Mergel- bzw.
Tonstein) besteht aus geringdurch-
lässigem Beckenschluff (Abb. 2). Durch
das Festgestein verläuft eine SE-NW-
streichende Störungszone, die den
tiefen Baugrund in Mergelstein (bzw.
Kalkstein) und Tonstein unterteilt. Die
Gründungssohle der Schleusenkammer
(NN +46 m) liegt größtenteils im Be-
reich des Geschiebemergels und reicht
teilweise bis in die Unteren Sande.
Baugrube
Für den Aushub der Baugrube wurde
eine Baugrubenwand hergestellt, welche
die neue Schleusenkammer und die
neuen Sparbecken vollständig um-
schließt. Diese dient auch zur Ab-
dichtung der Baugrube gegenüber dem
Grundwasser aus den Oberen und
Unteren Sanden. Der Grundwasser-
zustrom aus dem Kluftgrundwasser-
leiter in die Baugrube wird durch die
das Festgestein überlagernde, gering-
durchlässige Beckenschluffschicht be-
grenzt. Aus den Bohraufschlüssen ergab
sich im größten Teil der umschlossenen
Baugrube eine Mächtigkeit der Be-
ckenschluffschicht von mehr als 5 Meter
(Abb. 3). 
Lediglich im westlichen Teil der Bau-
grube (im Bereich des Oberhaupts der
neuen Schleuse) nimmt die Mächtig-
keit der Beckenschluffschicht bis auf
nahezu Null ab. Aus diesem Grund
wurde die Baugrube mittels einer Dicht-
wand in eine große östliche Teilbau-
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grube und eine kleine westliche Teil-
baugrube unterteilt (Abb. 3). Dabei
wurde die Umschließungswand der öst-
lichen Teilbaugrube in die hier aus-
reichend mächtige Beckenschluffschicht
eingebunden. Die Umschließungswand
und die Trennwand der kleinen west-




Um die Auftriebssicherheit der Be-
ckenschluffschicht bei ausgehobener
Baugrube beurteilen zu können,
wurden vier im Festgestein verfilterte
und mit Druckaufnehmern versehene
Grundwassermessstellen hergestellt
(Messstellen E1 – E4, Lage siehe Abb.
3). Die durchgeführten Grundwasser-
messungen zeigten ein hohes Grund-
wasserpotenzial im Festgestein, das
teilweise, insbesondere im Bereich der
kleinen Teilbaugrube, bis über Gelände
reichte (artesisch gespannte Grund-
wasserverhältnisse). Zusätzlich wurden
in den bis in das Festgestein reichen-
den Bohrungen vor dem Messstellen-
ausbau Wasserdrucktests (WD-Tests)
und Kurzpumpversuche durchgeführt.
Sie ergaben geringe Gebirgsdurch-
lässigkeiten im östlich anstehenden
Tonstein, höhere Durchlässigkeiten 
im westlich anstehenden Mergelstein 
und deutlich erhöhte Durchlässigkei-
ten im Bereich der dazwischen liegen-
den Störungszone, die in E4 erbohrt
wurde. 
Auf Grundlage des aus den Messungen
interpolierten Grundwasserpotenzials
im Festgestein und der aus den Boh-
rungen ermittelten Unterkante der Be-
ckenschluffschicht wurde die örtliche
Verteilung der Sicherheit der Becken-
schluffschicht gegen Aufschwimmen bei
ausgehobener Baugrube ermittelt. Die
Berechnungen ergaben, dass bei Aus-
hub der Baugrube für die Schleu-
senkammer keine ausreichende Sicher-
heit gegen Aufschwimmen der das Fest-
gestein überlagernden Schichten ge-
geben ist. Deshalb war eine Absenkung
des Grundwasserpotenzials im Fest-
gestein um bis zu ca. 10 Meter (von 
ca. NN +65 m auf ca. NN +55 m) er-
forderlich. Diese Grundwasserent-
spannung zur Auftriebssicherung wird
dabei erst ab einem Aushubniveau von
Deutsche Brunnenbauertage 2008
Abb. 4 Grundwasserpotenzial an der Oberfläche des Festgesteins 
und Lage der Entspannungsbrunnen
Abb. 3 Mächtigkeit der Beckenschluffschicht im Bereich der Baugruben-
umschließung
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ca. NN +52 m benötigt, was der Unter-
kante der Sohle der abzubrechenden
alten Schleusenkammer entsprach.
Zur Festlegung der erforderlichen An-




rische Berechnungen mittels eines
dreidimensionalen Grundwasserströ-
mungsmodells durchgeführt. Diese
ergaben, dass in der großen Teilbau-
grube acht und in der kleinen Teilbau-
grube vier Grundwasserentspannungs-
brunnen bei einer Absenkung des
Grundwasserpotenzials im Festgestein
an den Brunnen auf NN +53 m benötigt
wurden (Abb.4). Dieses Absenkziel lag
ca. 7 Meter oberhalb der geplanten
Baugrubensohle, sodass die erforder-
liche Druckentlastung ohne Einsatz von
Absenkpumpen durch Ableitung des
aus den Brunnen zuströmenden Grund-
wassers in einen Sammelbehälter in der
Baugrube auf Aushubniveau NN +52 m
erfolgen konnte.
Zur Ermittlung der Zuflüsse zu den Ent-
spannungsbrunnen wurden in den
numerischen Strömungsberechnungen
die hydraulischen Durchlässigkeiten
des Festgesteins und der Störungszone
innerhalb der Spannweite der auf
Grundlage der Durchlässigkeitstests er-
mittelten Werte variiert. Dabei wurde
ein Gesamtzufluss zu den Brunnen 
von minimal ca. 30 m3/h bis maximal 
ca. 100 m3/h berechnet. Weiterhin
wurden die Anforderungen an die 
Herstellung der Grundwasserent-
spannungsbrunnen in den einzelnen
Bauphasen detailliert beschrieben. 
Herstellung und Test 
der Entspannungsbrunnen
Die Brunnen zur Grundwasserent-
spannung des Festgesteins wurden nach
Fertigstellung der Baugrubenum-
schließung und vor Beginn des Bau-
grubenaushubs entsprechend den Vor-
gaben der Bundesanstalt für Wasser-
bau (BAW) hergestellt. Dabei mussten
die Bohrarbeiten in dem Bereich mit
artesischen Grundwasserverhältnissen
im Festgestein ausgehend von einem
erhöhten Bohrplanum durchgeführt
werden, um einen Druckausgleich im
Bohrrohr beim Bohren im Festgestein
zu erreichen.
Zur Beurteilung des Grundwasser-
zustroms wurden in den Brunnen Kurz-
pumpversuche durchgeführt. Dabei
wurde in den westlich der Störungs-
zone angeordneten, im Mergelstein ver-
filterten Brunnen bei einer Pumprate
von ca. 5 m3/h nur eine relativ geringe
Absenkung erzielt. Weiterhin zeigten
die Messungen in den im Mergelstein
verfilterten Brunnen, dass bei Ab-
senkung des Wasserstandes in einem
Brunnen auch die Wasserstände in den
anderen, im Mergelstein verfilterten
Brunnen abgesenkt wurden. Die
Wasserstandsabsenkungen in diesen
Brunnen konnten auch in der nördlich,
außerhalb der Baugrube angeordneten
Grundwassermessstelle E4 (Abb. 3) 
registriert werden. Dies ist begründet
durch eine hohe hydraulische Durch-
lässigkeit des Mergelsteins westlich
43
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der Störungszone. In den östlich der
Störungszone angeordneten, im Ton-
stein verfilterten Brunnen ergab sich
dagegen eine große Absenkung des
Wasserstandes im Brunnenrohr, was
die wesentlich geringere hydraulische
Durchlässigkeit des Tonsteins be-
stätigte. Die Auswertung der Kurz-
pumpversuche ergab, dass die Ge-
birgsdurchlässigkeit des Mergelsteins
auf Grundlage der Ergebnisse der zu-
vor durchgeführten Durchlässigkeits-
tests unterschätzt wurde. Trotzdem
konnte wegen der vorhandenen Sicher-
heitsreserven von einer uneinge-
schränkten Wirksamkeit der Grund-
wasserentspannungsanlage ausgegan-
gen werden.
Bodenaufbrüche in der Baugrube
Der Aushub der Baugrube erfolgte zu-
nächst wie geplant ohne Inbetrieb-
nahme der Grundwasserentlastungs-
brunnen. Dabei reichten die innerhalb
eines Schutzrohres angeordneten
Brunnenrohre zum Druckausgleich bis
ca. NN +65 m. 
Erster Bodenaufbruch
Nach Aushub der kleinen Teilbau-
grube im südlich an die Baugruben-
umschließung angrenzenden Bereich
bis auf ein Niveau von ca. NN +54 m
stellte sich plötzlich an der Baugruben-
sohle ein hoher Wasserzutritt ein. Als
Sofortmaßnahme wurde die Auf-
bruchstelle mit Bodenmaterial bis auf
ein Niveau von ca. NN +62 m über-
schüttet, wodurch der Wasserzutritt ge-
stoppt wurde. Um die Überschüttung
zur Durchführung von Sanierungs-
maßnahmen wieder entfernen zu
können, wurden die in der kleinen
Teilbaugrube angeordneten Entlas-
tungsbrunnen auf einer Höhe von ca.
NN +55 m gekappt. Dadurch ergab sich
ein Grundwasserzufluss aus dem Fest-
gestein über die Brunnen in die
Baugrube. Nach Einbau von Pumpen
in den vier Brunnen mit einer Pump-
leistung von jeweils 20 m3/h konnte der
Wasserstand in den Brunnen bis unter
Rohroberkante abgesenkt werden. Auf-
grund des im Festgestein abgesenkten
Grundwasserpotenzials und der Ver-
füllung der Aufbruchstelle war auch
nach Abtrag der Überschüttung in der
kleinen Teilbaugrube bis auf das Niveau
vor dem Aufbruch der Baugrubensohle
(ca. NN +54 m) kein Wasserzufluss in
die Baugrube mehr festzustellen. 
Schadensursache
Der Grundwasserzutritt in die Bau-
grube wurde mit hoher Wahrschein-
lichkeit durch eine Altbohrung (Auf-
schlussbohrung zur Erkundung der
Untergrundverhältnisse im Bereich der
Baugrubenumschließung) verursacht.
Auf Grundlage der Herstellungspro-
tokolle für die Aufschlussbohrungen
und der beim Wasserzutritt durch-
geführten Beobachtungen und Grund-
wasserstandsmessungen ergab sich aus
Sicht der BAW die folgende Schadens-
ursache: Die vor Beginn der Baumaß-
nahme durchgeführte Aufschluss-
bohrung wurde verrohrt bis zum Fest-
gestein abgeteuft. Dabei wurde beim
Durchbohren der Unteren Sande ein
Grundwasserstand von NN +58 m fest-
gestellt. Nach Durchörtern der Be-
ckenschluffschicht stieg der Wasser-
stand bei der weiteren, bis in den
unterlagernden Mergelstein durch-
geführten Bohrung auf ca. NN +65 m
(Abb. 5).
Die Bohrung wurde mit Tonpellets, die
nur eine geringe Quellfähigkeit auf-
wiesen, verfüllt. Beim Ziehen der Ver-
rohrung bis in den Bereich der Unteren
Sande stellte sich in der Bohrung
zwischen dem Festgestein und den
Unteren Sanden ein relativ hoher
hydraulischer Gradient ein. Durch den
daraus resultierenden Wasserdurch-
fluss in der Bohrung wurde das Ver-
füllmaterial in den Porenraum der
Unteren Sande ausgetragen. Dadurch
wurde einerseits das Bohrloch im 
Bereich unterhalb der Unteren Sande
freigespült. Andererseits wurde das
Bohrloch durch die Kolmation des








































Unteren Sanden hydraulisch abge-
dichtet (Abb. 6).
Durch den Aushub der Baugrube wurde
die Auflast über der im unteren Bereich
freigespülten und unter dem hohen
Grundwasserpotenzial des Festgesteins
stehenden Bohrung so weit reduziert,
bis das Grenzgleichgewicht unter-
schritten wurde. Dadurch wurde die
verbleibende Bohrlochverfüllung aus-
gespült und das aus dem Festgestein
zuströmende Grundwasser trat an der
Baugrubensohle aus. Aufgrund der Ab-
dichtung der Bohrung im Bereich der
Unteren Sande wurde kein relevanter
Grundwasseranstieg in den in den
Unteren Sanden verfilterten Brunnen
festgestellt, obwohl das Grundwasser-
potenzial in den Unteren Sanden zum
Zeitpunkt des Bodenaufbruchs auf ca.
NN +46 m abgesenkt war (Abb. 7).
Sanierung
Zur Sanierung des Bodenaufbruchs
wurde von der BAW empfohlen, die
Fehlstelle zunächst mittels Sondie-
rungen zu lokalisieren. Danach sollten
Schachtringe (Durchmesser 2 m) um
die Fehlstelle gesetzt werden, um bei
Wasserzutritt innerhalb der Schacht-
ringe einen Druckausgleich herzu-
stellen. Die Schachtringe sollten dabei
großflächig angeschüttet werden, um
eine geeignete Arbeitsfläche für die
Sanierungsmaßnahmen zu erhalten.
Von diesem Niveau aus sollte durch die
Schachtringe und die Aufbruchstelle
eine Bohrung bis in das Festgestein
durchgeführt werden. Die aufgebohr-
te Fehlstelle sollte danach mittels
Zementsuspension verfüllt werden.
Da die Aufbruchstelle jedoch mittels
mehrerer Sondierungen nicht geortet
werden konnte und eine kurzfristige
Sanierung der Aufbruchstelle er-
forderlich war, um den weiteren Bau-
vorgang nicht zu behindern, wurde
diese Sanierungsmethode nicht durch-
geführt. Stattdessen wurde der Fehl-
stellenbereich in den Unteren Sanden
mittels Düsenstrahlinjektion verfestigt,
um ein erneutes Aufbrechen der Fehl-
stelle beim weiteren Aushub der
Baugrube mit Sicherheit zu verhindern.
Die Grundfläche des mittels HDI-
Säulen (planerischer Durchmesser: 1,35
m) verfestigten Bereiches betrug 5 m
x 6 m und die Säulenhöhe jeweils 5,6
Meter.
Zweiter Bodenaufbruch
Beim weiteren Aushub der Baugrube
bis auf NN +48 m trat an der nördlichen
Baugrubenumschließung wiederum
ein plötzlicher Wasserzutritt auf. Auf-
grund der Erfahrungen beim ersten
Bodenaufbruch konnte hier das be-
schriebene, von der BAW vorgeschla-
gene Sanierungsverfahren angewendet
werden. Die Aufbruchstelle wurde un-
mittelbar nach Auftreten des Wasser-
zutritts eingemessen und es wurden
um den Aufbruchbereich die für diese
Zwecke vorgehaltenen Schachtringe
(Durchmesser: 2 m) bis auf Höhe NN
+54 m gesetzt und seitlich angeschüttet.
Aufgrund der vorhandenen Grund-
wasserpotenzialabsenkung im Fest-
gestein durch die in den Tiefbrunnen
installierten Pumpen spiegelte sich der
Wasserstand in den Brunnenringen
unterhalb deren Oberkante aus. Der
Vergleich mit den Planunterlagen für
die vor der Baumaßnahme durch-
geführten Aufschlussbohrungen ergab,
dass der Bodenaufbruch hier ebenfalls
mit hoher Wahrscheinlichkeit durch
eine Altbohrung erfolgt war.
Zur Durchführung der Sanierung
wurde zunächst der Wasserspiegel in
den Brunnenringen mittels einer
Pumpe bis zur Sohle abgesenkt, wobei
die Aufbruchstelle mit dem Wasser-
zutritt sichtbar wurde. In diese wurde
das Bohrgestänge zum Aufbohren der
Fehlstelle eingestellt. Danach wurden
die Brunnenringe zum Druckausgleich
bei der Bohrung wieder geflutet. Das
Bohrgestänge konnte dann ohne Boh-
rung bis auf NN +36 m abgesetzt wer-
den. Die Bohrung wurde anschließend
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Weitere Maßnahmen
Die aufgrund der Bodenaufbrüche
durchgeführte Überprüfung ergab, dass
noch weitere drei der vor Baubeginn
durchgeführten Aufschlussbohrungen
als potenzielle Aufbruchstellen in Frage
kamen. Um einen Bodenaufbruch
durch diese Altbohrungen zu ver-
meiden, wurden diese potenziellen
Schadstellen vorsorglich saniert. Dabei
konnten die Positionen dieser Alt-
bohrungen nach Einmessung und sorg-
fältigem Freilegen aufgrund der
Material- und Farbunterschiede ein-
deutig lokalisiert werden. Danach
erfolgte die vorsorgliche Sanierung ent-
sprechend der Vorgehensweise beim
zweiten Bodenaufbruch (Setzen und
Anschütten von Brunnenringen, Boh-
rung bis in das Festgestein, Verfüllen
der Bohrung mittels Zementsuspension,
Abb. 8).
Nach Durchführung der Sanierungs-
maßnahmen wurde die Baugrube bis
zur Baugrubensohle ausgehoben. Wei-
tere Schadensfälle durch Bodenauf-
brüche mit Grundwasserzufluss in die
Baugrube traten weder während des
weiteren Baugrubenaushubs noch




Nach dem großflächigen Aushub der
Baugrube bis auf NN +52 m wurden
die beiden Ableitungsstränge von den
Tiefbrunnen auf einer Höhe von NN
+53 m an der nördlichen und der
südlichen Baugrubenumschließungs-
wand installiert und die Tiefbrunnen
an die Ableitungen angeschlossen. Diese
beiden Rohrleitungen mündeten in
einen Sammelbehälter im Bereich des
geplanten Schleusenoberhaupts, in dem
sich die Baugrubensohle auf ca. NN
+50 m befand. Aus dem Sammel-
behälter wurde das aus den Tiefbrunnen
zuströmende Grundwasser in den
oberen Vorhafen der Schleuse gepumpt.
Die Förderung des Grundwassers aus
den im klüftigen Festgestein verfilterten
Tiefbrunnen erfolgte dabei allein auf-
grund des Überdrucks bis in die beiden
Sammelleitungen und von hieraus im
Freispiegelgefälle in den Sammel-
behälter. Um ein Einfrieren des Grund-
wassers in den Ableitungen und damit
Frostschäden zu verhindern, wurden
die Ableitungen sowie die Brunnen-
anschlüsse mit einer Isolierung um-
mantelt. Abbildung 9 zeigt die an der
nördlichen Baugrubenwand installierte
Sammelleitung zum Zeitpunkt des
Unterbetoneinbaus für die Schleusen-
kammer im Bereich des Oberhauptes. 
Die komplette Grundwasserentspan-
nungsanlage wurde im Februar 2005 in
Betrieb genommen. Die Gesamtför-
derrate betrug am Anfang ca. 100 m3/h
und nahm kontinuierlich bis auf ca. 60
m3/h ab. Dies ist durch den sich mit der
Zeit abflachenden Absenktrichter und
die daraus resultierende Verringerung
des Zustroms zu den Tiefbrunnen be-
gründet. Die beim Anschluss der 
Tiefbrunnen an die Sammelleitung 
vorhandenen Durchflussmesseinrich-
tungen zeigten dabei, dass der Grund-
wasserzufluss zu den einzelnen Tief-
brunnen sehr ungleichmäßig verteilt
war. Die größten Grundwasserent-
nahmen erfolgten über die im Mergel-
stein westlich der geologischen Stö-
rungszone verfilterten Tiefbrunnen.
Die östlich der Störungszone im Ton-
stein verfilterten Tiefbrunnen trugen
zur Gesamtförderrate nur einen un-
wesentlichen Anteil bei. Aufgrund des
Freispiegelabflusses in der Sammel-
leitung (Atmosphärendruck auf NN +
53 m) wurde die erforderliche Grund-
wasserpotenzialabsenkung im Fest-
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gestein garantiert, da der Druckabbau
in den Tiefbrunnen von der Verfilterung
bis zum Anschluss an die Sammel-
leitung gering war. Durch Druck-
messungen am Brunnenkopf wurde die
Einhaltung der erforderlichen Grund-
wasserpotenzialabsenkung ständig kon-
trolliert. Der Erfolg der Absenkmaß-
nahme wurde auch durch die per-
manent aufgezeichneten Messwerte der
Druckaufnehmer in der nördlich der
Baugrubenumschließung angeordneten
Grundwassermessstelle E4 (Abb. 3)
belegt. Aufgrund der hohen lateralen
Durchlässigkeit des Mergelsteins wurde
auch hier eine Absenkung des Grund-
wasserpotenzials in dem die Becken-
schluffschicht unterlagernden Fest-
gestein auf ca. NN +54 m festgestellt.
Insgesamt hat sich die Grundwasser-
entspannungsanlage zur Auftriebssiche-
rung der Baugrubensohle aus folgenden
Gründen bewährt:
• Die erforderliche Grundwasserpoten-
zialabsenkung im klüftigen Fest-
gestein wurde durch den Anschluss
der Tiefbrunnen an die Sammelleitung
mit Freispiegelgefälle zum Sammel-
behälter gewährleistet. Dadurch konn-
te eine Überschreitung des maximal
zulässigen Grundwasserpotenzials bei 
funktionsfähigen Tiefbrunnen aus-
geschlossen werden.
• Durch den Anschluss der Brunnen 
an die Sammelleitung erfolgte eine
automatische Regulierung der Ent-
spannungsanlage. Dabei wurde, unab-
hängig vom Zufluss zu den Einzel-
brunnen, das Grundwasserpotenzial
an allen Brunnen auf ungefähr das
gleiche Niveau abgesenkt. Eine Ab-
senkung des Grundwasserpotenzials
an einzelnen Brunnen unter das für
die Auftriebssicherung erforderliche
Niveau, woraus eine höhere Gesamt-
entnahmerate resultieren würde, wur-
de dadurch vermieden.
• Die Grundwasserentspannungsanlage
wies wegen der allein aufgrund des
Grundwasserüberdrucks im klüftigen
Festgestein erfolgenden Grund-
wasserförderung bis zum Sammel-
behälter ein hohes Sicherheitsniveau
auf. Zur weiteren Förderung des
Grundwassers vom Sammelbehälter
über eine Druckleitung bis zum
oberen Vorhafen dienten mehrere, 
redundant ausgelegte Pumpen. Auch 
bei vollständigem Ausfall dieser
Pumpen war die Auftriebssicherheit
der Baugrubensohle gewährleistet, 
da in diesem Fall lediglich der
Sammelbehälter übergelaufen wäre.
• Die Grundwasserentspannungsanlage
zur Auftriebssicherung der Bau-
grubensohle lief seit ihrer Inbetrieb-
nahme im Februar 2005 bis zu ihrer
Außerbetriebnahme im August 2006
störungsfrei.
Die Grundwasserentspannungsanlage
konnte im August 2006 nach Her-
stellung der Schleusenkammersohle
und Verfüllung der seitlichen Arbeits-
räume weitgehend außer Betrieb
genommen werden. Lokale Grund-
wasserentspannungsmaßnahmen wur-
den nur noch zur Auftriebssicherung
der Baugrubensohle im Bereich der
Sparbeckenzuläufe benötigt, da die An-




zuläufen zu minimieren. Zwischen-
zeitlich wurde der Schleusenneubau
weitgehend abgeschlossen. Die In-
betriebnahme der neuen Südschleuse










Tel.:  0721 9726-3620










Tel.:  0721 9726-2860




[1] Odenwald, B. und R. Schwab: Grundwasser-
haltung beim Neubau einer Schleuse am Mittel-
landkanal mittels Grundwassermodellierung.
Tiefbau, Heft 3, 116. Jahrgang, März 2004, S.
126 – 128.
[2] Odenwald, B.: Herstellung und Betrieb der
Grundwasserentlastungsanlage für die Baugru-
be der Schleuse Sülfeld, Tagungshandbuch
zum 5. Kolloquium „Bauen in Boden und Fels“,
24. und 25.01.2006, Technische Akademie Ess-
lingen, Hrsg.: Hermann Schad, S. 55 – 62.
Brunnenbau
Kolloquium: „Baugrundaufschlüsse: Planung, Ausschreibung, Durchführung, Überwachung, Interpretation“ 
Bundesanstalt für Wasserbau, 16. – 18. April 2008 im Bau-ABC Rostrup / Bad Zwischenahn 




Sondierungen und deren Bewertung 
 
Dipl.-Ing. Fritz Eißfeldt, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg, 
Wedeler Landstraße 157, 22559 Hamburg, 





Neben Bohrungen sind Sondierungen eine wesentliche Felduntersuchung zur Baugrunderkundung von Erd- und Ingenieur-
bauwerke an und auf den Wasserstraßen. Sondierungen sind indirekte Aufschlüsse im Boden, die Aufschlussbohrungen 
nicht ersetzen sondern ergänzen. Bei Sondierungen werden Stäbe in den Baugrund eingebracht und aus dem Eindringwider-
stand indirekt auf Bodenarten, Schichtgrenzen und Festigkeiten des Untergrundes geschlossen. Zum besseren Verständnis 
werden zunächst die verschiedenen Sondiergeräte und Sondierverfahren erklärt. Dies erfolgt getrennt für Ramm-, Druck- 
und Flügelsonden sowie für die Bohrlochrammsonde. Anschließend werden Anwendung und Einsätze an und auf den Was-
serstraßen aufgezeigt, wobei besonders auf die Randbedingungen dafür eingegangen wird. Im nächsten Schritt werden dann 
die Erkundungsziele der einzelnen Sonden vorgestellt, wobei auf die Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren hinsicht-
lich Aussagekraft und Durchführbarkeit eingegangen wird. Abschließend wird die Aus- und Bewertung von Sondierergeb-
nissen im Hinblick auf die Festlegung geotechnischer Kenngrößen, die Erkundung von Schichtgrenzen und Schichtenaufbau 
sowie Hinweise für die Rammbarkeit von Böden erläutert. 
 
 
1   Normung 
 
Die Durchführung von Druck- und Rammsondie-
rungen ist in der DIN 4094-1 und DIN EN ISO 
22476-2 genormt. Die Flügelsondierungen sind 
hinsichtlich Maße des Gerätes, Arbeitsweise und 
Auswertung in der DIN 4094-4 geregelt. Für die 
Bohrlochaufweitungssonde gilt die DIN 4094-5. 
Die Tabelle 1 gibt eine Übersicht, in welchen Nor-




(CPT) DIN 4094-1 
Bohrlochramm-
sondierung (BDP) DIN 4094-2 
Rammsondierung (DP) DIN EN ISO 22476-2 (Ersatz für DIN 4094-3) 
Flügelscherversuch 
(FVT) DIN 4094-4 
Bohrlochaufweitungs-
sonde (BJT) DIN 4094-5 
 
Tab. 1: Normen der Sondierverfahren 
 
Die Normen enthalten Angaben über Gerätemaße, 
Versuchsdurchführung sowie Versuchsauswertung 
und Ergebnisdarstellung. Auch Angaben über die 
Feldaufzeichnung und Einflüsse auf die Sondierer-
gebnisse sind in den Normen aufgeführt, so dass 
einheitliche Standards für die Durchführung von 
Sondierungen definiert sind. Abweichungen von 
den Normen müssen erläutert und begründet wer-
den. Da durch die Normung eine einheitliche 
Grundlage vorhanden ist, können Sondierergebnis-
se miteinander verglichen und unter gleichen Vor-
aussetzungen bewertet werden. Auch die Ausfüh-
rung von Sondierungen lässt sich auf Grundlage der 
Normen überwachen und kontrollieren. 
2   Drucksondierungen (CPT) 
 
Bei Drucksondierungen wird ein Stab mit gleichblei-
bender Geschwindigkeit in den Boden eingedrückt. 
Dabei wird an der kegelförmigen Spitze der Spitzenwi-
derstand gemessen. An einer oberhalb der Spitze gele-





Bild 1: Elektrische Sondierspitzen 
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Bild 1 zeigt den Aufbau einer elektrischen Sondier-
spitze. Neben diesen zentralen bodenmechanischen 
Messwerten wird ergänzend die Abweichung der 
Spitze von der Lotrechten und die Eindringge-
schwindigkeit der Sonde aufgezeichnet. Mit der 
Drucksonde lassen sich – je nach Geräteausführung 
– Sondiertiefen bis 40 m erreichen. 
 
Grundsatzuntersuchungen der BAW führten zu dem 
Ergebnis, dass Sondierspitzen mit einer Spitzenflä-
che von Ac = 15 cm² vergleichbare Ergebnisse 
liefern wie die zur Zeit genormte Sondierspitze von 
Ac = 10 cm². Da die Sondierspitze Ac = 15 cm² 
beim Durchdringen des Untergrundes robuster als 
Ac = 10 cm² ist und damit auch größere Sondiertie-
fen erreicht werden, kann sie bereits heute zugelas-
sen werden. 
 
Drucksondierungen an Land werden mit einem 
Sondier-LKW oder einer Sondierraupe durchge-
führt. Der Einsatz der Geräte richtet sich sehr stark 
nach der Befahrbarkeit des Geländes und der Er-
reichbarkeit der Sondierpunkte. Bei der Durchfüh-
rung von Drucksondierungen ist zu regeln, ob die 
Sondierpunkte von der ausführenden Sondierfirma 
oder von den Geodäten des WSA in Höhe und Lage 
eingemessen werden. 
 
Bild 2: Sondiergeräte für Drucksondierungen 
an Land 
 
Drucksondierungen auf dem Wasser lassen sich nur 
unabhängig von Wasserstandsänderungen und Wel-
len einwandfrei durchführen. Daher sind für die 
Durchführung von Drucksondierungen auf dem 
Wasser entweder Hubinseln oder Stelzenpontons 
erforderlich.  
Bild 3:  Drucksondierungen auf dem Wasser 
 
Bild 3 zeigt auf, von welchem Gerät Drucksondierun-
gen auf dem Wasser durchführbar sind. 
 
Mit Drucksondierungen können folgende Erkundungs-
ziele erreicht werden: 
 
• Überprüfung von Schichtenaufbau und Bo-
denarten aus Altbohrungen 
• Festlegung von Schichtgrenzen und Grün-
dungshorizonten 
• Klassifizierung von Bodenarten 
• Ableitung der Festigkeiten (Lagerungsdich-
ten) von Sanden 
 
Am Königspolder in Emden auf Bild 4 wurden Schich-
tenaufbau und Bodenarten beispielsweise mit Hilfe von 
Drucksondierungen überprüft.  
 
 
Bild 4: Überprüfung durch Drucksondierungen 
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Aus Altbohrungen aus dem Jahre 1938 war der 
grundsätzliche Bodenaufbau bekannt, so dass dieser 
durch Drucksondierungen kostengünstig und 
schnell überprüft werden konnte. Die Drucksondie-
rungen ermöglichten eine Festlegung von Schicht-
grenzen und damit Aussagen über den Gründungs-
horizont der vorhandenen Kaje, was aus Planunter-
lagen vorher nicht erkennbar war.  
 
Aus Spitzendruck und örtlicher Mantelreibung als 
maßgebende Eindringwiderstände einer Druckson-
dierung lässt sich über das Reibungsverhältnis 
(Spitzendruck zu örtlicher Mantelreibung) die an-
stehende Bodenart ableiten. Es wird jedoch darauf  
hingewiesen, dass eine Klassifizierung von Boden-
arten aus Drucksondierungen nur in Verbindung 
mit repräsentativen Schlüsselbohrungen erfolgen 
darf. 
 
Bild 5: Klassifizierung von Bodenarten  
 aus Drucksondierungen 
 
Eine maßgebende Bedeutung haben Drucksondie-
rungen für die Festigkeitsbestimmung der im Un-
tergrund anstehenden Sande. Dazu werden die 
Sondierungen als Diagramme höhengerecht neben 
den Bohrprofilen aufgetragen. Der Sondierspitzen-
widerstand qc ist dabei ein Maß für die Festigkeit 
des Bodens. Mit Festigkeit ist hier summarisch die 
Eigenschaft eines nichtbindigen Bodens bezeichnet 
die durch seine Lagerungsdichte, Korngröße und 
Kornrauhigkeit gekennzeichnet ist und sich in der 
Größe des Steifemoduls Es sowie des Reibungs-
winkels ϕ' äußert. Dabei wird in Anlehnung an DIN 
4094-1 und dem in Tabelle 2 angegebenen Zusammen-
hang zwischen dem Sondierergebnis, der Größe des 
charakteristischen Reibungswinkels, des Steifemoduls 















 < 2  < 30°  < 15 sehr gering 
2 - 6 30° - 35° 15 - 50 gering 
6 - 11 35° - 37,5° 50 - 80 mittel 
11 - 19 37,5° - 40° 80 - 100 groß 
 > 19  ≥ 40°  > 100 sehr groß 
 
Tab. 2: Bewertung von Drucksondierungen 
 
Drucksondierungen sind das meistangewendete Son-
dierverfahren und liefern für eine Baugrunderkundung 
die besten Ergebnisse. Dies ist damit zu begründen, 
dass der Eindringwiderstand unmittelbar an der Spitze 
unabhängig von der Gestängereibung gemessen wird 
und darüber hinaus unabhängig von anderen geräte-
technischen Einflüssen ist. Drucksondierungen sollten 
daher zur Bestimmung geotechnischer Kenngrößen und 




3   Rammsondierungen 
Bei Rammsondierungen wird das mit einer Spitze ver-
sehene Sondiergestänge durch einen Rammbären bei 
gleichbleibender Fallhöhe in den Boden eingebracht. 
Die Schlagzahl pro 10 cm Eindringung wird als Ein-
dringwiderstand N10 festgehalten. In der DIN EN ISO 
22476-2 werden Angaben über die Abmessungen der 
verschiedenen Gerätetypen und deren Untersuchungs-
tiefen gemacht. Dabei wird zwischen der leichten, 
schweren und überschweren Rammsonde unterschie-
den. Im Bild 6 ist die Funktionsweise der leichten und 




Bild 6:  leichte und schwere Rammsonde 
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Die Rammsonden haben den Nachteil, dass die 
Schlagzahl pro 10 cm Eindringung N10 den Ge-
samteindringwiderstand beinhaltet und nicht nach 
Spitzenwiderstand und Mantelreibung unterschie-
den werden kann. Deshalb sind die Ergebnisse von 
Rammsondierungen bei größeren Sondiertiefen 
oder bei eingelagerten bindigen Schichten mit Vor-
sicht zu bewerten. Ein Beispiel für eine Fehlinter-
pretation einer Rammsondierung DPH zeigt das 
Bild 7, wo im Tiefenbereich der bindigen Klei-
schicht infolge von Gestängereibung große und mit 
der Tiefe zunehmende Eindringwiderstände N10 
festgestellt wurden, was durch die Drucksondie-
rung CPT nicht bestätigt wird.  
 
 
Bild 7:  Fehlinterpretation  
 einer Rammsondierung 
 
Die Erkundungsziele bei Rammsondierungen äh-
neln denen der Drucksondierungen und sind nach-
folgend aufgelistet: 
 
• Festlegung von Schichtgrenzen 
• Feststellen von Hohllagen und Grün-
dungshorizonten 
• Ableitung der Festigkeiten (Lagerungs-
dichten) von Sanden 
• Ableitung der Rammbarkeit von Böden 
 
In Lockergesteinen werden Rammsondierungen nur 
noch für spezielle Fragestellungen und dementspre-
chend selten durchgeführt. Zur Baugrunderkundung 
werden die wesentlich aussagekräftigeren Druck-




4   Bohrlochrammsondierung (BDP) 
Die Bohrlochrammsondierung (ehemalige Benen-
nung: Standard-Penetration-Test) ist eine Ramm-
sondierung im Bohrloch, die von der Bohrlochsohle 
aus über eine definierte Eindringtiefe durchgeführt 
wird. Der Eindringwiderstand wird in Rammschlägen 
pro 15 cm Eindringung N30 gemessen (siehe Bild 8). 
 
Bild 8: Durchführung von einer  
 Bohrlochrammsondierung 
 
Bohrlochrammsondierungen werden immer dann 
durchgeführt, wenn Druck- oder Rammsondierungen 
nicht ausführbar sind oder der Kostenaufwand dafür zu 
groß ist. Bohrlochrammsondierungen kommen bei 
Wasserbohrungen zum Einsatz, wenn große Wassertie-
fen und/oder große Wasserstandsschwankungen infol-
ge Tide oder Wellen auftreten und auf teuere Arbeits-
bühnen verzichtet werden soll. Auch an Land bei gro-
ßen Erkundungstiefen von 40 m bis 100 m unter An-
satzpunkt bieten sich Bohrlochrammsondierungen als 
Alternative zu überbohrten Drucksondierungen an. 
Entsprechend den vorgenannten Sondierverfahren sind 
auch die Bohrlochrammsondierungen hinsichtlich 
Geräteabmessungen und Durchführung genormt.  
 
Bohrlochrammsondierungen werden relativ selten 
angewendet und es bedarf bei deren Durchführung 
daher besonderer Erfahrungen des Bohrgeräteführers. 
Nach Erfahrungen der BAW sollten Bohrlochramm-
sondierungen intensiv überwacht werden, da den meis-
ten Geräteführern Erfahrungen und Routine mit der 
Durchführung von Bohrlochrammsondierungen fehlen. 
Mit der Schlagzahl N30 auf 30 cm Eindringung als 
Eindringwiderstand lässt sich analog zu den Druck- 
und Rammsondierungen die Festigkeit nichtbindiger 
Böden (Sande) beurteilen. Als Grundlage dafür dient 
nach Erfahrung der BAW die nachfolgende Tabelle. 
Kolloquium: „Baugrundaufschlüsse: Planung, Ausschreibung, Durchführung, Überwachung, Interpretation“ 
Bundesanstalt für Wasserbau, 16. – 18. April 2008 im Bau-ABC Rostrup / Bad Zwischenahn 


















 < 4  < 30  < 15 sehr gering
4 - 12 30 - 35 15 - 50 gering 
12 - 22 35 - 37,5 50 - 80 mittel 
22 - 38 37,5 - 40 80 - 100 groß 
 > 38  > 40  > 100 sehr groß 
 




5   Flügelsondierungen (FVT) 
Bei Flügelsondierungen wird der Widerstand des 
Bodens gegenüber Abscheren gemessen. Die Flü-
gelsondierungen finden vor Ort im Gelände statt 
und fallen daher – wie die Ramm- und Druckson-
dierungen – ebenfalls unter die Felduntersuchun-
gen. Flügelsondierungen sind für wassergesättigte 
bindige und organische Böden von weicher bis 
steifer Konsistenz geeignet und liefern im Ergebnis 
die Gesamtscherfestigkeit des undränierten Bodens 
cu [kN/m²] (auch Anfangsscherfestigkeit genannt). 
 
Bild 9:  Versuchsdurchführung von 
 Flügelsondierungen 
 
Die Flügelsonde besteht aus einem Stab, an dessen 
unteren Ende vier Flügel vorgegebener Abmessun-
gen angeordnet sind. Der Stab mit dem Flügel wird 
in den Boden eingedrückt, wobei zur Ausschaltung 
der Mantelreibung ein Schutzrohr zu verwenden ist. 
Nach dem Eindrücken des Flügels in den Boden 
erfolgt das Abscheren (Bild 9). Dazu wird mit gleich-
bleibender geringer Geschwindigkeit ein Drehmoment 
aufgebracht, dessen Größe gemessen wird. Aus dem 
Verhältnis von Drehmoment zu Oberfläche des abge-
scherten Bodenkörpers wird die Anfangsscherfestigkeit 
cu ermittelt. Die Anfangscherfestigkeit cu ist ein maß-
gebender Kennwert für die Festigkeit bindiger und 
organischer Weichböden. 
 
Flügelsondierungen bieten sich immer dann an, wenn 
oberflächennah bindige und organische Weichböden 
anzutreffen sind. Die Flügelsondierung sollte tiefenpro-
filierend in einem Abstand von 50 cm durchgeführt 
werden, um Aussagen über die Anfangsscherfestigkei-
ten der gesamten Bodenschicht zu erhalten. Auch Flü-
gelsondierungen werden von den Bohr- und Sondier-
firmen relativ selten ausgeführt, so dass eine intensive 
Überwachung bei der Ausführung zu empfehlen ist. 
 
 
6   Hinweise für die Ausschreibung  
     von Sondierungen 
Nachfolgend sind Hinweise für die Ausschreibung von 
Sondierarbeiten zusammengestellt: 
 
• Bei Sondierungen auf dem Wasser ist – aus-
genommen bei Bohrlochrammsondierungen – 
eine wasserstandsunabhängige Arbeitsplatt-
form wie z.B. Stelzenponton oder Hubinseln 
erforderlich. Von schwimmenden Geräten las-
sen sich Sondierungen ohne Einfluss auf die 
Messwerte und Auswirkungen auf die Son-
diergeräte (Gestängebruch) nicht zweifelsfrei 
ausführen. Um ausführungstechnisch ein-
wandfreie Randbedingungen zu erreichen, 
sind von vornherein wasserstandsunabhängige 
Arbeitsplattformen zu fordern. 
 
• Bei größeren Sondiertiefen (t > 20 m) sollte 
das Überbohren als Bedarfsposition aufge-
nommen werden. Dies kann erforderlich wer-
den, wenn die Bodenfestigkeiten für einen 
weiteren Eindringfortschritt zu groß werden 
und die geforderte Untersuchungstiefe nicht 
erreicht wird. Auch Hindernisse oder verfes-
tigte Schichten können ein Überbohren erfor-
derlich machen.  
 
• Bei Sondierungen auf dem Wasser ist im frei-
en Wasser der Einbau eines Stützgestänges er-
forderlich. Dies ist auch für Bohrungen not-
wendig. Es ist daher eine Position für den 
Einbau von stabilem Stützgestänge vorzuse-
hen. 
 
• Bei Bohrlochrammsondierungen ist vom Her-
steller ein Prüfzertifikat zu fordern, dass den 
einwandfreien technischen Zustand des Gerä-
tes bestätigt. Dieses Prüfzertifikat sollte nicht 
älter als 6 Monate sein. 
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• Bei Spitzendrucksondierungen sollten die 
Sondenspitzen regelmäßig kalibriert sein. 
Es sind daher Kalibrierprotokolle vor Ort 
zu fordern, die nicht älter als 2 Wochen 
sind. 
 
• Die Sondierergebnisse sind auf Diskette zu 
liefern. Das Format ist vorzugeben (z.B. 
bei Drucksondierungen ASC-II Format). 
 
 
7   Empfehlungen für die Vergabe 
Die Baugrunduntersuchungen sind die wesentliche 
Grundlage für die Erkundung der Baugrundverhält-
nisse. Es wird daher empfohlen, bei schwierigen 
Verhältnissen eine beschränkte Ausschreibung mit 
qualifizierten Fachfirmen vorzunehmen. Die Bau-
grunderkundung als Grundlage für die Gründungs-
empfehlung ist daher sorgfältig und qualifiziert 
durchzuführen. Dabei gilt folgender Grundsatz:  
 
• Je besser die Baugrunduntersuchungen, 
desto genauer und zutreffender die Aussa-
gen im Baugrund- und Gründungsgutach-
ten und je weniger Überraschungen später 
bei der Bauausführung.  
 
• Im Vergabegespräch sollte die BAW zur 
Beurteilung von Fachkompetenz und Ge-
räteausstattung der Sondierfirmen beteiligt 
werden. Von der BAW sollte auch eine 
Stellungnahme zur technischen Gleich-
wertigkeit bei Sondervorschlägen einge-
holt werden. 
 
• Zu Beginn der Sondierarbeiten sollte eine 
konsequente und qualifizierte Überwa-
chung der Arbeiten vorgenommen werden, 
um Mängel von vornherein abzustellen. 






© 2007 • Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg 
Bohrlochrammsondierung (BDP) nach DIN 4094-2 
in zeitlicher Abfolge unter Verwendung des beigefügten Baustellenprotokolls 
1.    Die Protokollkopfdaten sind mit Kennwort, Auftrags-Nr., dem Geräteführer usw. 
einzutragen. Kopfdaten 
2.    Den an der Bohrlochsohle anstehenden Bohrrohrdurchmesser [D] eintragen. Bohrrohrdurchmesser 
3.    Die Bohrrohrlänge [B], einschl. Bohrschuh und ggf. Gewindeschutzkappe, eintragen. Bohrrohrlänge 
4.    Die Seilmarkierung des angehängten Ventilbohrers ist erstmalig vor Beginn der BDP-
Versuche mit Bandmaß zu überprüfen und einzutragen. [Bohrrohrlänge = UK-Ventilbohrer 
bis Seilmarkierung] 
Seilmarkierung 
5.    Bohrtiefe aus Bohrrohrüberstand über GOK und der Bohrrohrlänge berechnen und 
eintragen. 
[Bohrtiefe B = Bohrrohrlänge - Bohrrohrüberstand]. 
Bohrtiefe 
6.    Grundwasserstand unter GOK aus dem Schichtenverzeichnis entnehmen und eintragen. Grundwasserstand 
7.    Wasserstand im Bohrrohr ab OK-Rohr einmessen und eintragen. Wasserstand unter GOK 
berechnen [Wasserstand ab GOK = Wasserstand ab OK-Rohr  - Bohrrohrüberstand] und 
eintragen. 
Wasserstand 
8.    Wasserüberdruck prüfen (ggf. erhöhen).  
[Wasserüberdruck = Wasserstand im Bohrrohr bez. auf GOK - Grundwasserstand bez. auf 
GOK] 
Wasserüberdruck 
9.    Schlagvorrichtung der Sonde erstmalig vor Beginn der BDP-Versuche auf 
Wassereindringung prüfen. 
Bei Wassertiefen über 20 m sind Zusatzgewichte zwischen Schlagvorrichtung und 




10.  Länge des BDP-Gerätes (Hubstange eingefahren, mit Zusatzgewicht und Sonde) vom 
Schäkel bis Sondenspitze messen. Ebenfalls die Länge des Ventilbohrers (VB) vom Schäkel 
bis Unterkante messen. Längendifferenz  [M = BDP - VB] errechnen und die 3 Werte 
eintragen. 
Differenz BDP - VB 
11.  Nach Erreichen der Solltiefe die Bohrlochsohle mit dem Ventilbohrer (gut schließende 
Klappe) säubern und den Ventilbohrer langsam unter Wasserzugabe hochziehen. 
Anschließend die tatsächliche Lage der Bohrlochsohle durch Abloten von OK-Rohr 
einmessen und auf GOK beziehen. Die Differenz  
[S = B - LOTUNG] muss kleiner D/2 sein, ansonsten muss die Bohrlochsohle erneut gesäubert 
werden. 
Bohrlochsohle säubern 
12.  BDP-Gerät mit Abfangvorrichtung am Seil anschäkeln und auf OK-Rohr absetzen. Oberen 
Bolzen der Abfangvorrichtung entfernen, Hubstange freigeben und Gängigkeit und Funktion 
der Schlagvorrichtung prüfen. VORSICHT, der Rammbär wird ausgeklinkt! BDP-Gerät am 
Seil anziehen, Abfangvorrichtung entfernen, im Bohrrohr herablassen und auf der 




13.  Maß [P] zwischen Seilmarkierung und OK-Rohr messen. Die Eindringung unter 
Eigengewicht [R = M - P] muss kleiner 15 cm sein. Ist die Absetzmenge im Bohrrohr [S = B - 
LOTUNG] größer als die Eindringung der Sonde unter Eigengewicht [R] wird der Wert der 
Eindringung negativ, da die Sondenspitze sich innerhalb des Absetzbereiches befindet. 




14.  Bezogen auf OK-Rohr sind am Seil 3 x 15 cm zu markieren. 3 x 15 cm markieren 
15.  Sonde von  0 - 15 cm einschlagen, Schlagzahl N0-15 im Protokoll eintragen. 
16.  Sonde von 15 - 30 cm einschlagen, Schlagzahl N15-30 im Protokoll eintragen. 
17.  Sonde von 30 - 45 cm einschlagen, Schlagzahl N30-45 im Protokoll eintragen. 
BDP durchführen 
18.  Schlagzahl N30 = N15-30 + N30-45 berechnen. 
Ist die Eindringung für 1 Schlag größer als 15 cm wird die Eindringung für einen Schlag 
angegeben. Nach Erreichen von 50 Schlägen innerhalb eines Bereiches von 15 cm ist der 
BDP-Test abzubrechen und die Eindringung in cm anzugeben. 
N30 berechnen 
 
! Beachten ! 
19.  Sondiertiefe aus Eindringung unter Eigengewicht und der erzielten Sondiertiefe berechnen 
und protokollieren. Sondiertiefe 
20.  BDP-Gerät am Seil hochziehen, Abfangvorrichtung montieren, und auf OK-Bohrrohr 




© 2007 • Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg 
Baustellenprotokoll für Bohrlochrammsondierung (BDP) nach DIN 4094-2 
PLZ/Ort:     Auftrags-Nr.: Bearbeiter: 
Kennwort: Bohrung-Nr.: BDP-Nr.: 
Kontrolle von: Bohrfirma: Geräteführer: 
Datum / Uhrzeit: Zusatzgewicht angebaut?   Ja:            Nein:                          kg: 
                                    Seilmarkierung bezogen auf Bohrrohrlänge überprüft?   Ja:            Nein:                   Uhrzeit: 
 
Kontrollmaße und Berechnungswerte [ m ] in die obige Darstellung (Kästchen) eintragen! 
Eindringung R [m] 
R = M - P 
N0-15 
N # 50 
N15-30 
N # 50 
N30-45 
N # 50 N30 = N15-30 + N30-45 
Sondiertiefe 
B + R + 0,45 m 
      
Bemerkungen: 
Nach der Sondierung Schlagvorrichtung auf Wassereindringung überprüft?          Ja:                       Nein: 
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Kontrolle von Grundwassermessstellen 
 
Dipl.-Geologe Karsten Baumann 
Bohrlochmessung – Storkow GmbH; Schützenstr. 33; D-15859 Storkow 
Tel.: 033678-43630; e-Mail-Adresse: baumann@blm-storkow.de; www.blm-storkow.de 
Zusammenfassung 
 
In den letzten Jahren haben sich die Anforderungen an eine umfassende Abnahme von neu errichteten Grundwassermessstellen, 
nicht zuletzt auch aus Gründen der Gewährleistung, deutlich erhöht. Eine Vielzahl technischer Regelwerke, insbesondere des 
DVGW (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.), aber auch behördliche Vorschriften, unterstreicht die Bedeutung, 
die derartigen Kontrollen beigemessen wird. Die Überprüfung der Messstellen mittels bohrlochgeophysikalischer Messverfahren 
hat dabei, nicht zuletzt wegen der hierfür in jüngster Zeit entwickelten Spezialverfahren und spezialisierten Anwendungen von 
Einzelverfahren und Verfahrenskomplexen, deutlich an Bedeutung gewonnen. Neben der Aufdeckung von berechtigten Mängeln 
ergibt sich aber hierdurch für den Brunnenbauer auch die Möglichkeit, die Güte seiner Arbeit durch eine unabhängige Fachfirma 




Bei der Überprüfung von Messstellen muss zwischen ei-
nem Mindestprogramm zum Nachweis der Unbedenk-
lichkeit der Messstelle für die Umwelt (in vielen Bundes-
ländern bereits durch behördliche Auflagen geregelt!) und 
den Anforderungen, die der Bauherr/ Nutzer an ein ord-
nungsgemäßes Bauwerk (Messstelle oder Brunnen) hin-
sichtlich der Gewährleistung und der Nutzungseigen-
schaften stellt, unterschieden werden. Zu den behördli-
chen Mindestanforderungen gehören danach bohrloch-
geophysikalische Messverfahren, die folgende Überprü-
fungen zulassen: 
 
• Vorhandensein und/ oder Lage von Tonsperren (ver-
tikale Ringraumabdichtung) sowie deren Korres-
pondenz mit dem geologischen Schichtenprofil, 
• hydraulische Wirksamkeit von Ringraumabdichtun-
gen, insbesondere wenn Hinweise auf Inhomogeni-
täten der Ringraumabdichtung vorliegen,  
• Überprüfung auf Brückenbildung (Brücken im Ring-
raum sind Havariegefahren!), 
• Dichtheit der Aufsatzrohre, insbesondere der Muf-
fenverbindungen, 
• Lage der Filterstrecke. 
 
Insbesondere im Hinblick auf einen langfristigen stö-
rungsfreien Betrieb der Messstelle (zusätzliche Anforde-
rungen des Betreibers) sind Untersuchungen und Mess-
verfahren empfehlenswert, die folgende Überprüfungen 
ermöglichen: 
 
• Vorhandensein und Zustand der Kiesschüttung 
(Kolmationen, Verdichtungen, Feinkornanteil), 
• Zufluss im Filterbereich bzw. Erstellung einer Zu-
flussprofilierung der Filterstrecke, 
• Durchlässigkeit des filternahen Bereiches/ der Ring-
raumschüttung, 
• Vertikalität und Exzentrizität der eingebrachten Ver-
rohrung, 
• ggf. Präzisierung des erbohrten geologischen Profils 
(Auch im zur Messstelle ausgebauten Bohrloch 
möglich!), 
• Rohrbeschädigungen (Haarrisse) und Rohrovalitä-
ten.  
 
Von Fall zu Fall können auch folgende Untersuchungen 
erforderlich sein:  
 
• Überprüfung des Wasserchemismus in der Messstelle 
(absolute Salinität, vertikale Schichtung), 
• Abschätzung des Wasserchemismus im Porenraum der 
einzelnen geologischen Abfolgen, v.a. im Vollrohrbe-
reich („hinter den Rohren“, zur Verfolgung der Süß-/ 
Salzwassergrenze). 
 
Generell können diese Untersuchungen auch am „Altbe-
stand“ von Messstellen vorgenommen werden, um so deren 
Eignung zu überprüfen. Dies empfiehlt sich insbesondere 
immer dann, wenn Zweifel an der Richtigkeit von Analysen 
und/ oder Wasserständen bestehen oder wenn die Messstelle 
zurück gebaut werden soll. Hier ist der Nachweis einer ord-
nungsgemäßen Ringraumabdichtung und -verfüllung erfor-
derlich (vergl. /5/). 
 
 
2 Häufige Mängel an Grundwassermessstellen 
 
Häufige Mängel sind: 
 
• nicht vorhandene, falsch positionierte, einseitig ausge-
bildete, unvollständige oder mit Nachfall vermischte 
Ringraumabdichtungen (Tone oder Ton-Zement-
Suspensionen), (häufigster und gravierendster Mangel!), 
• undichte Muffenverbindungen mit der Folge des Kurz-
schlusses mehrerer Grundwasserleiter und dem Ergeb-
nis, dass Messstellen nur Mischproben und falsche 
Grundwasserstände liefern; außerdem Beeinflussung 
verschiedener Grundwasserleiter/ Grundwasserqualitä-
ten gegeben (zweithäufigster Mangel!), 
• falsche geologische Schichtenverzeichnisse, z.B. bei 
Trockenbohrungen und ein daraus resultierender fal-
scher Ausbau/ falsche Verfüllung der Messstelle/ des 
Brunnens (dritthäufigster Mangel!), 
• Hohlräume/ unverfüllte Bereiche, die durch Brückenbil-
dungen bzw. Setzungen hervorgerufen wurden und im 
Extremfall, insbesondere beim Zusammenbruch, den 
Totalverlust der Messstelle verursachen können und zu 
Setzungen an der Oberfläche führen (Unfallgefahr!), 
• Überschüttungen von Filterstrecken mit Ton oder Ein-
dringen von Ton-Zement-Suspensionen in den Filterbe-
reich und damit "Verstopfung" der Filterschlitze und Fil-
terkiese, 
• zu starkes Sanden, 
• mechanische Beschädigung von Rohren, 
• Versalzungen des Porenwassers, 
• Verbiegung des Rohrstranges, hervorgerufen durch eine 
falsche Einbautechnologie und/ oder einen plötzlichen 
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Neigungsaufbau der Bohrung und damit verbundene 
Schwierigkeiten beim Einbau von Pumpen und 
Messgeräten, 
• Verwendung unterschiedlicher Rohrchargen, was zu 
Absätzen an den Muffenverbindungen führt und 
Schwierigkeiten beim Einbringen von Pumpen und 
Messgeräten hervorrufen kann, 
• exzentrischer Einbau der Rohre in die Aufschluss-
bohrung und damit verbundene ungleichmäßige oder 
einseitig fehlende Ringraumabdichtung, meist her-
vorgerufen durch das Fehlen oder eine ungenügende 
Anzahl von Zentralisatoren, 
• auf Grund zu großer Neigung der Aufschlussboh-
rung nur einseitig geschüttete Filterkiese, mit der 
häufigen Folge des Sandens oder einer deutlich 
schnelleren Alterung der Messstelle,  
• Undichtigkeiten am Verpressstück, bei einer Ab-
dichtung des Ringraums mit Ton-Zement-
Suspension aus dem Ausbau heraus, mit den glei-
chen Folgen wie bei undichten Muffen, 
• nicht richtig auf die lithologischen Verhältnisse ab-
gestimmte Filterschlitze und Filtersande, mit der 
Folge einer geringen Durchlässigkeit von Ringraum 
und Filterschlitzen oder des Sandens der Messstelle, 
• falsche Positionierung von Filterstrecken, hervorge-
rufen durch Messfehler oder Unaufmerksamkeit 
beim Rohreinbau. 
 
Bei den Mängeln muss unterschieden werden, ob diese 
die Messstelle für deren geplanten Zweck unbrauchbar 
machen oder gar eine Beeinflussung des Grundwassers 
durch die mangelhaft errichtete Messstelle möglich ist 
oder ob es Mängel sind, die die Gebrauchsfähigkeit nur 
einschränken. Kurzschlüsse zwischen verschiedenen 
Grundwasserleitern über den Ringraum oder defekte 





Von neu errichteten Grundwassermessstellen sollte von 
vornherein erwartet werden, dass diese dem Stand der 
Technik entsprechend hergestellt wurden. Sowohl hin-
sichtlich der Ringraumabdichtung als auch der Dichtheit 
der Muffenverbindungen sind festgestellte Defizite hier 
kaum akzeptabel. Eine „Nullmessung“ als Neubauab-
nahme erleichtert außerdem die Ursachenforschung bei 
später auftretenden Alterungsproblemen Messstellen er-
heblich. Die notwendigen Ziele einer Neubauabnahme 
wurden unter 1. kurz erläutert. Die überwiegend komple-
xen Fragestellungen bei der Überprüfung von Grundwas-
serstellen und Brunnen bedingen es dabei, dass für deren 
Beantwortung in der Mehrzahl der Fälle Kombinationen 
verschiedener Messverfahren (Messprogramme) einge-
setzt werden. So wird die Auswahl der Messverfahren im 
Wesentlichen durch folgende Faktoren bestimmt: 
 
• Fragestellung/ Aufgabenstellung, 
• Anforderungen an die Genauigkeit/ Zuverlässigkeit/ 
“Gerichtsfestigkeit“ der Ergebnisse, 
• Dimensionierung des Bauwerks, z.B. Durchmesser, 
• ökonomische Aspekte und betriebliche Belange des 
Nutzers der Messstelle, 
• Verfügbarkeit und Zuverlässigkeit der Ausbaudo-
kumentation und des geologischen Schichtenver-
zeichnisses (Mitwirkungspflicht des Auftragge-
bers!), 
• Anforderungen/ Auflagen zum Schutz des Grundwas-
sers, 
• Typ und Art des Ausbaumaterials (elektrisch leitend/ 
elektrisch nicht leitend), 
• Typ und Art des verwendeten Materials zur Herstellung 
von Abdichtungen (magnetische Tone, gammaaktive 
Tone, nicht markierte Tone, Ton-Zement-Suspensionen) 
und Technologie der Herstellung dieser (Schüttung, 
flüssige Verfüllung mit Suspensionen), 
• eingesetztes Bohrverfahren zum Abteufen der Auf-
schlussbohrung, 
• Einsatzbedingungen und -grenzen der einzelnen Mess-
verfahren. 
 
Da die bohrlochgeophysikalischen Messverfahren und die im 
Brunnen- und Messstellenbau eingesetzten Materialien und 
Herstellungsverfahren sehr komplex sind, wird empfohlen, 
für die Überprüfung von Messstellen möglichst die Erfahrun-
gen einer Fachfirma schon in die Projektierungsphase mit 
einzubeziehen. Wichtig ist auch die Unabhängigkeit der die 
Kontrollgeophysik ausführenden Fachfirma. Für die Neubau-
abnahme kommen dabei prinzipiell die in der Tabelle 1 auf-
geführten Messverfahren zum Einsatz. 
 
 
4 Weitere Einsatzfälle der Bohrlochgeophysik bei der 
Baugrunderkundung 
 
Neben der Überprüfung von Brunnen und Grundwassermess-
stellen hat die Bohrlochgeophysik noch weitere Anwen-
dungsfelder in der Baugrunderkundung, die hier aber nur er-
wähnt werden sollen: 
 
• Messungen zur Ermittlung von Porosität, Dichte, Was-
sergehalt und Tongehalt im Lockergestein, auch in 
Drucksondiergestängen, 
• optisches und akustisches Bohrlochfernsehen für die Er-
kundung von Störungszonen im Festgestein, 
• Messungen zur Ermittlung von Verdichtungserfolgen, 
• Setzungsmessungen mittels magnetischer Setzungsmar-
ken aus Bohrungen/ Grundwassermessstellen heraus, 
• Hohlraumuntersuchung mit TV, Laser und Orientie-
rungssystem, 
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Tonsperrennachweis nur bei Verwendung gammaaktiv markierter 
Tone (ohne ergänzende Verfahren) möglich, als Korrekturgröße für 
GG.D und RGG.D immer erforderlich, besser SGL einsetzen,  
Segmentiertes Gam-
ma-Ray-Log (SGL) 
++ ++ Messung der Gamma-Strahlung in mehreren getrennten Segmenten 
über den gesamten Umfang des Ringraums, dadurch Nachweis der 











deutlicher Dichtekontrast zum übrigen Verfüllmaterial notwendig, 







einziges (universelles) Nachweisverfahren für nicht speziell mar-




++ ++ Nachweis einer homogenen Verteilung des Abdichtmaterials über 
den gesamten Umfang des Ringraums (horizontale Ausbildung von 































gutes Screeningverfahren, aber kein eindeutiger Nachweis der hyd-
raulischen Wirksamkeit von Muffenverbindungen, hierzu immer 
Packertest erforderlich; bei Stahlrohren nur mit EMDS oder TV ex-














Nachweis der hydraulischen Wirksamkeit von potentiell undichten 
Muffenverbindungen/ Leckstellen, (im Anschluss an FEL, wenn der 
Verdacht auf Undichtigkeiten besteht), wichtig für die Dichtheits-










Nachweis der Ringraumverfüllung kann nur einseitig gerichtet oder 
als Durchschnitt über den gesamten Ringraum erbracht werden, da-









++ ++ Nachweis einer homogenen Verfüllung über den gesamten Umfang 
des Ringraums (horizontale Ausbildung von Verfüllungen), Einsatz 










Überprüfung der Restwandstärke  (Grad der Durchrostung), bei al-
ten Messstellen mit Stahlausbau, zur Erstellung eines Verroh-










Überprüfung des Zuflusses im Filterbereich bzw. Erstellung einer 









Durchlässigkeit von Filterrohr und  Kiesschüttung im filternahen 
Bereich, gibt entscheidende Hinweise für Vorbereitung der Regene-












Anwendung wenn Mängel hinsichtlich Teufenlage, Mächtigkeit o-
der Homogenität von Ringraumabdichtungen anhand anderer Ver-
fahren (z.B. MAL, RGG.D, NN, GR, SGL) festgestellt wurden und 
damit Zweifel an der Dichtigkeit bestehen 
 
1) ++ : Messung wird für die jeweilige Aufgabe empfohlen 
 + : das in den Bemerkungen angegebene Messverfahren ist unter den genannten Bedingungen für die jeweilige Auf-
gabe aussagefähiger  
 (+) : Messung unter den in den Bemerkungen beschriebenen Bedingungen empfohlen 
 - : Messung technisch nicht möglich oder nicht sinnvoll 
2) Weitere Erläuterungen zu den Einzelnen Messverfahren u.a. in /1/ oder unter www.blm-storkow.de. 
 
Tab. 1: Einige wichtige Anwendungsfälle bohrlochgeophysikalischer Verfahren in  
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Bild 1: Beispiel einer Messstellenkontrolle 
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Laborversuche an Bodenproben - Ermittlung von Bodenkenngrößen 
 
Dirk Augner 
Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg, Wedeler Landstr. 157, 22559 Hamburg, 
Telefon (040) 81908-404, Email: dirk.augner@baw.de 
 
Mit freundlicher Unterstützung und Zustimmung von Frau Prof. Dr.-Ing. E. Ott, Hochschule München – ehem. BAW-





Den erdstatischen Berechungen liegen Parameter zugrunde, die aus Feld- und Laborversuchen ermittelt wurden oder auf Erfah-
rungswerten aus der näheren Umgebung beruhen. In der langen Kette von Untersuchungen sind die bodenmechanischen Labor-
versuche dabei das Bindeglied zwischen dem eigentlichen Material Boden und den Berechnungsparametern, d.h. den Zahlenwer-
ten, die als Eingangsparameter für analytische und numerische Berechnungen verwendet werden. In bodenmechanischen Versu-
chen wird der Boden zunächst klassifiziert und charakterisiert und danach werden die Festigkeits- und Verformungseigenschaf-
ten sowie die geohydraulischen Eigenschaften bestimmt. Nachfolgend sind die wichtigsten Laborversuche vorgestellt, die zur 
bodenmechanischen Klassifikation, zur Ermittlung der Festigkeits- und Verformungsparameter sowie zum geohydraulischen 




In der Bodenmechanik werden zur Problemlösung die 
Prinzipien der Mechanik, der Hydraulik und der Geolo-
gie herangezogen. Dabei sind Vereinfachungen und 
Idealisierungen unerlässlich, um die Vielfalt der Erd-
stoffe und ihrer Eigenschaften unter verschiedenen 
Randbedingungen zu erfassen. In der langen Kette von 
Untersuchungen sind die bodenmechanischen Laborver-
suche das Bindeglied zwischen dem eigentlichen Mate-
rial Boden und den Berechnungsparametern, d.h. den 
Zahlenwerten, die als Eingangsparameter für analyti-
sche und numerische Berechnungen verwendet werden. 
Die bodenmechanischen Versuche dienen zur Klassifi-
zierung des Bodens, der Charakterisierung seines Zu-
standes und der Bestimmung von Festigkeits- und Ver-
formungseigenschaften sowie von geohydraulischen 
Eigenschaften. Diese Ergebnisse fließen dann in Be-
rechnungen zur Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit 
und zum geohydraulischen Verhalten eines Bauwerkes 
oder des Baugrundes ein. Im folgenden werden die 





Ganz allgemein versteht man unter Klassifikation oder 
Klassifizierung die Einteilung des gesamten Wissens, 
der Wissenschaft und ihrer Disziplinen, von Lebewesen, 
Erscheinungen oder Objekten nach einheitlichen me-
thodischen Prinzipien – d.h. die Bildung von Gruppen 
oder Kategorien – (Manecke, 1997, Duden, 2004). Da-
bei wird weiterhin zwischen natürlicher Klassifikation 
(wenn Dinge aufgrund ihres Sachverhaltes ein und der-
selben Art zugeordnet werden können) und künstlicher 
Klassifikation (wenn Dinge zur besseren Übersicht nach 
subjektiven Kriterien zusammengefasst werden) unter-
schieden (Kézdi, 1969). Böden werden nach subjektiv 
festgelegten Kriterien künstlich klassifiziert. Die Krite-
rien basieren auf Erfahrungswerten, Versuchsrandbe-
dingungen und willkürlichen Festlegungen. Bodenme-
chanisch wurde in Deutschland herkömmlich nach vier 
Klassifikationssystemen klassifiziert, deren Kriterien in 
DIN EN ISO 14 688-1 und DIN EN ISO 14 688-2, 
DIN 18 196, DIN 18 300 und DIN 18 311 festgelegt 
sind. Im Zuge der europäischen Normung soll ein ein-
heitliches Regelwerk für Europa geschaffen werden und 
die traditionell wichtige Klassifikationsgrundlage der 
Bodenmechanik, DIN 4022, wurde im Januar 2007 
zurückgezogen. Die Ersatznormen DIN EN ISO 14 688 
Teil 1 und Teil 2 gelten seit Januar 2003 bzw. seit No-
vember 2004. In anderen Ländern gelten andere boden-
mechanische Klassifikationssysteme und international 
ist das „Unified Classification System“ der ASTM weit 
verbreitet ist.  
 
Als Eingangsgrößen in die o.g. Klassifikationssysteme 
werden u.a. die Ergebnisse aus Laborversuchen heran-
gezogen, insbesondere die Korngrößenverteilung, die 
Zustandgrenzen, Korndichte, Gehalt an organischen 
Bestandteilen, Kalkgehalt und Wasseraufnahmevermö-
gen. Darüber hinaus können als Klassifikationskriterien 
die Kornform, die Oberflächenbeschaffenheit, der mine-
ralogische oder chemische Zusammensetzung von Be-
deutung sein. Nachfolgend werden die wichtigsten La-
borversuche , die zur bodenmechanischen Klassifikation 
benötigt werden, kurz beschrieben. 
 
2.2 Bestimmung der Korngrößenverteilung, 
DIN 18 123 
 
Die Korngrößenverteilung beschreibt den Boden auf-
grund der mittleren geometrischen Ausdehnung seiner 
Bestandteile und deren Massenanteile (DIN 18 123), 
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d.h. sie gibt für eine Bodenart die Massenanteile der 
enthaltenen Körnungsgruppen in Gewichtsprozenten an. 
Tabelle 1 zeigt die Korngrößenfraktionen, die in 
DIN EN ISO 14 688 Teil 1 definiert sind. Zum Ver-
gleich sind in Tabelle 2 nochmals die Korngrößenberei-
che die in DIN 4022 dargestellt. Im Vergleich der bei-
den Tabellen zeigt sich, dass Umbenennungen der Spal-
ten, Bereiche und Kurzzeichen stattgefunden haben aber 
keine wesentlichen Unterschiede in den Korngrößen, 
nach denen klassifiziert wird, auftreten. Die Tabelle 
wurde um den Bereich „sehr grobkörniger Boden“ er-
weitert, in dem die Bereiche Block und großer Block 
weiter unterschieden werden. In DIN EN ISO 14 688 
Teil 1 ist die Benennung und Beschreibung von Boden 
in einem Flussdiagramm sehr übersichtlich dargestellt, 
aus dem die Eigenschaften ersichtlich sind, die für den 
jeweiligen Boden beschrieben werden sollen. 
Tabelle 1: Korngrößenfraktionen nach 










LBo > 630 




Steine Co > 63 bis 200 
Kieskorn Gr > 2 bis 63 
Grobkies CGr > 20 bis  63 
Mittelkies MGr > 6,3 bis  20 
Feinkies FGr > 2,0 bis  6,3 
Sandkorn Sa > 0,063 bis  2 
Grobsand CSa > 0,63 bis  2 






Feinsand FSa > 0,063 bis  0,2 
Schluffkorn Si >  0,002 bis 0,063
Grobschluff CSi > 0,02 bis 0,063 
Mittelschluff MSi > 0,0063 bis 0,02 





Tonkorn Cl < 0,002 
 
Die Ermittlung der Korngrößenverteilung nach 
DIN 18 123 erfolgt für nichtbindige Böden (Korn-
durchmesser von 0,06 mm bis 60 mm) mittels Siebana-
lyse und für bindigen Böden (Korndurchmesser 0,1 mm 
bis 0,001 mm) durch Sedimentations- oder Schlämm-
analyse. Bei gemischtkörnigen Böden werden kombi-
nierte Sieb- Schlämmanalysen durchgeführt (Schult-
ze/Muhs 1967, K H Head 1992).  
 
Darüber hinaus stehen insbesondere für feinkörnige 
Böden nicht genormte Methoden zur Verfügung, die auf 
Laser-Beugung, auf Abschwächung von Röntgenstrah-
lung, auf photometrischen Techniken oder auf Zähler-
methoden basieren. Diese Methoden sind i.d.R. weniger 
zeitintensiv als die Durchführung von Sedimentations-
analysen nach DIN 18 123. Systematische Untersu-
chungen an norddeutschen Böden haben aber gezeigt, 
dass die Vergleichbarkeit von Körnungslinien, die mit 
unterschiedlichen Verfahren bestimmt wurden, oft nicht 
gegeben ist. Die Abweichungen im Tongehalt liegen bei 
bis zu 60 % zwischen Sedimentationsanalyse nach 
DIN 18 123 und der Laserbeugungsmethode. Es wird 
empfohlen, der bodenmechanischen Klassifikation die 
Untersuchungsmethode nach DIN 18 123 zugrunde zu 
legen, da auf den Erfahrungen aus dieser Methode auch 
die Klassifikation beruht. 
 





Blöcke Y >200 
Steine X > 63 bis 200 
Kieskorn G > 2 bis 63 
Grobkies gG > 20 bis  63 
Mittelkies mG > 6,3 bis  20 
Feinkies fG > 2,0 bis  6,3 
Sandkorn S > 0,06 bis  2 
Grobsand gS > 0,6 bis  2 








Feinsand fS > 0,06 bis  0,2 
Schluffkorn U >  0,002 bis 0,06 
Grobschluff gU > 0,02 bis 0,06 
Mittelschluff mU > 0,006 bis 0,02 












Bei der Siebanalyse wird das Bodenmaterial durch Sie-
be unterschiedlicher Rundloch- oder Maschenweiten in 
seine Einzelfraktionen zerlegt, siehe Bild 1. Die Ge-
samtmasse der Probe und die Rückstände auf jedem 
Sieb werden ausgewogen. Aus den Siebrückständen 
werden die Massenprozente bezogen auf die Ausgangs-
probe ermittelt, in Siebdurchgänge umgerechnet und 
halblogarithmisch als Summenkurve im Körnungsdia-
gramm dargestellt. Beispielhaft zeigt Bild 2 ein Kör-
nungsdiagramm mit verschiedenen Körnungslinien. Bei 
Siebanalysen wird je nach Boden in Nass- und Trocken-
siebung unterschieden. Die in den Körnungslinien auf-
getragenen Massenanteile beziehen sich immer auf die 
Trockenmasse. 
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Bild 1 Siebung – Siebmaschine und Kornfraktionen 
 
Bild 2 Körnungsdiagramm mit Körnungslinien 
 
Sedimentationsanalyse (Schlämmanalyse) 
Die Sedimentationsanalyse beruht darauf, dass in einer 
Flüssigkeit verschieden große Bodenteilchen unter-
schiedlich schnell absinken, vorausgesetzt sie sind ku-
gelförmig und haben die gleiche Korndichte. Während 
der Sedimentation ändert sich demnach die Dichte der 
Suspension, bis alle Bodenteilchen abgesunken sind. 
Nach dem Gesetz von Stokes (1850) kann aus der Sus-
pensionsdichte auf die Sinkgeschwindigkeiten der Teil-
chen und damit auf ihren Durchmesser bzw. auf einen 
äquivalenten Durchmesser rückgeschlossen werden. 
Analog zur Siebanalyse werden die Durchmesser als 
Summenkurve im Körnungsdiagramm dargestellt. Da-
bei handelt es sich um einen „äquivalenten“ Durchmes-
ser, da Bodenteilchen nur selten ideal kugelförmig sind 
und nur bei mineralischen Böden von gleicher Korn-
dichte der Einzelkörner ausgegangen werden kann. 
Insbesondere „organische“ Böden sind ein Gemisch aus 
Teilchen mit unterschiedlichen Korndichten und Korn-
formen. Die Anwendung von Sieb- und Schlämmanaly-
sen bei diesen Böden ist stark zu hinterfragen. Oftmals 
läßt sich bei diesen Böden eine Schlämmanalyse auf-
grund von Ausflockung nicht durchführen. 
Die Sedimentation wird für feinkörnige Böden mit 
d < 0,125 mm durchgeführt. Die Bodenprobe wird hier-
für in einem Standzylinder zu einer Suspension aufge-
rührt. Ggf. ist es erforderlich chemische Zusätze beizu-
fügen, um Koagulation (Zusammenballen einzelner 
Teilchen) zu verhindernden. Mit der Zeit verändert sich 
durch unterschiedlich schnelles Absinken verschieden 
großer Körner die Verteilung der Korngröße und damit 
die Dichte der Suspension über die Höhe des Standzy-
linders. Zum Messen dieser Dichteveränderung und zur 
Ermittlung der Massenanteile der Korngrößen, wird das 
Aräometerverfahren eingesetzt. Bei diesem Verfahren 
wird die Eintauchtiefe eines geeichten Aräometers, 
siehe Bild 3, in bestimmten Zeitabständen abgelesen 
und daraus auf die Dichte der Suspension rückgeschlos-
sen. Der Zusammenhang zwischen Korngröße, Dichte 
und Sinkgeschwindigkeit ist im Stokesschen No-
mogramm beschrieben  
 
    
Bild 3: Aräometer mit Detail Ableseskala 
 
Aus der Korngrößenverteilung können die Wasser-
durchlässigkeit (nach Hazen oder Beyer), die Frostemp-
findlichkeit (nach Schaible), die Verdichtbarkeit oder 
die Filterstabilität des Bodens gegen andere Böden 
(Kriterien nach Terzaghi, Ziems, Davidenkoff) abge-
schätzt werden.  
 
Für die Klassifikation sind die Ungleichförmigkeitszahl 






dCU =    (1) 
mit :  d10 Korngröße bei 10 % des Siebdurchgangs,
 d60 Korngröße bei 60 % des Siebdurchgangs. 
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   (2) 
mit :  d30 Korngröße bei 10 % des Siebdurchgangs. 
 
Dabei ist die Ungleichförmigkeitszahl ein Maß für die 
Steilheit der Körnungslinie im Bereich d10 bis d60 . Die 
Krümmungszahl ist ein Maß für den Verlauf der Kör-
nungslinie im Bereich zwischen d10 bis d60 . Entspre-
chend dieser Kennziffern wird die Körnungslinie in eng 
bis weit gestuft eingeteilt. Tabelle 3 zeigt die in 
DIN EN ISO 14 688-2 genannten Zusammenhänge 
 
Tabelle 3: Form der Körnungslinie nach 










flach > 15 1 < CC < 3 
mäßig steil 6 bis 15 < 1 






2.3 Bestimmung der Kornform 
 
Nach DIN EN ISO 14 688 Teil 1 wird bei gröberen 
Kornfraktionen die Kornform (geometrische Form) und 
der Rundungsgrad beschrieben, deren Kriterien in 
Tabelle 4 zusammengestellt sind. I. d. R. ist die Be-
schreibung der Kornform für Kies und gröbere Materia-
lien erforderlich und wird durch den Vergleich mit einer 
Vorlage abgeschätzt. 
 
Tabelle 4: Bestimmung der Kornform nach 

















Oberflächenstruktur rau glatt 
 
2.4 Bestimmung der Korndichte, DIN 18 124 
 
Mit Korndichte wird die Masse der festen Bodenbe-
standteile (ohne Luftporen des Korngefüges) bezogen 
auf ihr Volumen bezeichnet. Sie wird nach (3) ermittelt 





m=ρ   [t/m3 = g/cm3] (3) 
Die Korndichte ist ein Hilfswert zur Ermittlung der 
Kornverteilung bei der Sedimentation sowie bei der 
Bestimmung weiterer bodenmechanischer Kenngrößen. 
Die Versuchsdurchführung ist für feinkörnige Böden in 
DIN 18 124 Teil 1 (Kapillarpyknometer) bzw. für 
Mischböden in DIN 18 124 Teil 2 (Luftpyknometer) für 
grobkörnige Böden geregelt. Darüber hinaus stehen 
andere Verfahren zur Verfügung, die nicht genormt 
sind. 
 
Die Korndichten von Böden liegen in der Regel zwi-
schen etwa: 
• ρS = 2,65 t/m3   (Quarzkorn; nichtbindige Böden) 
• ρS = 2,70 t/m³   (bindige Böden) 
 
Organische Böden haben oftmals wesentlich geringere 
Korndichten. (Torfe bei ρS = 1,50 t/m³ und geringer) 
 
2.5 Bestimmung der organischen Anteile, 
DIN 18 128 
 
Die organischen Anteile von Böden werden durch ihren 
Glühverlust bestimmt, dessen Versuchsdurchführung in 
DIN 18 128 genormt ist. I. d. R. neigen Böden mit or-
ganischen Anteilen (Pflanzenreste usw.) dazu, ihr Vo-
lumen unter Last stark zu verkleinern (Setzungen). Sie 
können auch am Geruch (faulig) bzw. häufig an einer 
dunklen Färbung erkannt werden. Der Glühverlust Vgl 






= −  [1] (4) 
mit  mg : verglühte Masse und 
  md :  Trockenmasse.  
 
Die Klassifizierung von Böden mit organischen Antei-
len erfolgt nach DIN EN ISO 14 688-2, siehe Tabelle 5. 
Zum Vergleich ist die Zuordnung nach DIN 4022 in Der 
Glühverlust kann allerdings noch weiter unterschieden 
werden in organischen und anorganischen Kohlenstoff. 
Diese Gehalte werden als TOC (Total Organic Carbon) 
und TIC (Total Inorganic Carbon) bezeichnet und fin-
den hauptsächlich bei der Abschätzung von Gefähr-
dungspotential in umweltrelevanten Fragestellungen 
ihren Einsatz. 
 
Tabelle 5: Klassifizierung von Böden mit organischen 




% der Trockenmasse 
(≤ 2 mm) 
schwach organisch 2 bis 6 
mittel organisch 6 bis 20 
stark organisch > 20 
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Der Glühverlust kann allerdings noch weiter unterschie-
den werden in organischen und anorganischen Kohlen-
stoff. Diese Gehalte werden als TOC (Total Organic 
Carbon) und TIC (Total Inorganic Carbon) bezeichnet 
und finden hauptsächlich bei der Abschätzung von Ge-
fährdungspotential in umweltrelevanten Fragestellungen 
ihren Einsatz. 
 
Tabelle 6: Bezeichnung des Glühverlustes  












> 1 bis 2 tief grau > 2 bis 5 Mineral-
farbe 
humos > 2 bis 5 tief grau > 5 bis 10 tief grau 
stark humos > 5 bis 10 schwarz > 10 bis 15 schwarz 
sehr stark 
humos 
> 10 bis 15 schwarz > 15 bis 20 schwarz 
 
2.6 Bestimmung des Kalkgehaltes, DIN 18 129 
 
In DIN 18 129 wird die näherungsweise Bestimmung 
des Calcit- (CaCO3) und des Dolomitgehaltes am Ge-
samtcarbonatanteil genormt. Der Kalkgehalt wird mit 
dem Versuchsgerät nach Scheibler, siehe Bild 4, be-
stimmt und ist nach (5) definiert: 
 
Bild 4: Versuchsgerät zur Bestimmung des Kalkgehaltes 





=  [1] (5) 
mit  mCa  Masse des vorhandenen Karbonatanteils 
 VCa Kalkgehalt. 
 
Qualitativ kann der Kalkgehalt durch Aufträufeln von 
Salzsäure auf den Boden ermittelt werden, der dann 
mehr oder weniger stark aufbraust. Nach (Schult-
ze&Muhs 1967) gelten folgende Zusammenhänge: 
 
• kein Aufbrausen       < 1 % 
• schwaches, nicht anhaltendes Aufbrausen 1 % bis 2 % 
• deutliches, nicht anhaltendes Aufbrausen 2 % bis 4 % 
• starkes, anhaltendes Aufbrausen       >5 %. 
 
Der Kalkgehalt gibt Aufschluss über die Genese des 
Bodens, d.h. inwieweit Verkittungsvorgänge (diageneti-
sche Stabilisierungen) vorhanden sind. Insbesondere in 
sauerem Milieu kann er für die Dauerhaftigkeit des 
Materials entscheidend sein, hat aber sonst kaum Ein-
fluss auf die physikalischen Eigenschaften des Bodens. 
 
2.7 Bestimmung des Wassergehaltes, DIN 18 121 
 
Der Wassergehalt einer Bodenprobe kann nach 
DIN 18 121 bestimmt werden und wird als Verhältnis 
des Masseverlustes beim Trocknen mw bezogen auf die 






=  [1] (6) 
Der Wassergehalt ist keine Bodenkenngröße, sondern 
dient zur Zustandsbeschreibung und zur vergleichenden 
Bewertung, sowie als Hilfswert zur Bestimmung der 
Konsistenz. 
 
Die natürlichen Wassergehalte schwanken in weiten 
Grenzen; Größenordnungen sind ungefähr: 
 
• erdfeuchter Sand w =   2  -  10   % 
• Schluff w =  20  -    30   % 
• Ton w =  20  -    60   % 
• organische Böden w =  50  -  1000   % 
 
2.8 Zustandsbeschreibung des Bodens 
 
2.8.1 Dichte 
Die Dichte des Bodens ist keine Bodenkenngröße (mit 
Ausnahme der Korndichte, siehe Abschn. 2.4), sondern 
beschreibt seinen Zustand. Daraus resultiert, dass es für 
jeden Boden verschiedene Dichten gibt. Für die an-
schauliche Betrachtung eines bestimmten Bodenvolu-
mens V wird das Gedankenmodell nach Bild 5 verwen-
det. Der Boden stellt ein Haufwerk von Feststoffen 
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(Mineralen) dar, dessen Poren mit Wasser und/oder Gas 
(i. a. Luft) gefüllt sind und wird auch als Dreiphasensys-
tem bezeichnet. In seiner Gesamtheit weist der Boden 
völlig andere Eigenschaften auf als seine einzelnen 
Bestandteile - die Körner, das Wasser und das Gas 
(Luft). Die Dichten ermitteln sich jeweils aus dem Ver-
hältnis von Masse zu Volumen, wobei Einzelbestandtei-
le oder beliebige Kombinationen betrachtet werden. 
 
Bild 5:  Gedankenmodell eines Bodenvolumens 
 
Bodenmechanisch sind von Interesse: 
a) Korndichte: Kornmasse bezogen auf das Volumen 
der Körner (bereits in Abschn.  2.4) 




=  [t/m3 = g/cm3] (1) 
b) Dichte: feuchte Masse des Bodens bezogen auf das 
Gesamtvolumen 
 ρ = m
V
 [t/m3] (7) 
Wenn alle Poren mit Wasser gefüllt sind wird die-
se Dichte als Dichte des wassergesättigten Bodens 
mit ρr   bezeichnet. 
 
c) Trockendichte: trockene Masse des Bodens bezo-
gen auf das Gesamtvolumen 
 ρ d dmV=  [t/m
3] (8) 
d) Dichte des Bodens unter Auftrieb: 
 ′ = −ρ ρ ρr w   [t/m3] (9) 
 
2.9 Bestimmung der lockersten und dichtesten 
Lagerung für nichtbindige Böden, DIN 18 126 
 
Die Grenzen der Lagerungsdichte nichtbindiger Böden 
sind die lockerste bzw. die dichteste Lagerung, die in 
Bild 6 schematisch als Kugelmodell dargestellt sind. 
 
Aus den Grenzwerten nmax (Porenanteil bei lockerster 
Lagerung) und nmin (Porenanteil bei dichtester Lage-














 [1] (10) 
Bild 6: Lockerste (a) und dichteste (b) Lagerung am 
Kugelmodell nach (Rizkallah 1974) 
 
Mit Einführung von DIN EN ISO 14 688-1 ist die bezo-
gene Lagerungsdichte, die bisher überwiegend im eng-
lischsprachigen Raum verwendet wurde, auch bei uns 
maßgebend für die Klassifikation eines nichtbindigen 
















 [1] (11) 
 
mit: emax  maximale Porenziffer (lockerster Lagerung) 
emin  minimale Porenziffer (dichtester Lagerung).  
 
Die Dichtebestimmungen bei lockerster und dichtester 
Lagerung ist in DIN 18 126 geregelt. Tabelle 7 zeigt die 
Zusammenhänge für bezogene Lagerungsdichte nach 
DIN EN ISO 14 688-1 und in Tabelle 8 sind zum Ver-
gleich die Zusammenhänge nach DIN 1054 alt darge-
stellt. 
 
Tabelle 7: Bezeichnungen für die bezogenen 
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 14 688-1  
Bezeichnung bezogene Lagerungsdichte 
ID 
% 
sehr locker  0  bis  15 
locker  15  bis  35 
mitteldicht  35  bis  65 
dicht  65  bis  85 
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Tabelle 8: Bezeichnung der Lagerungsdichten 
Benennung U < 3 U ≥ 3 
 D [-] D [-] 
locker 0 - 0,30 0 - 0,45 
mitteldicht 0,30 - 0,50 0,45 - 0,65 
dicht 0,50 - 0,65 0,65 - 0,75 
sehr dicht 0,65 - 1,00 0,75 - 1,00 
 
2.10 Bestimmung der Zustandsgrenzen für   
bindige Böden, DIN 18 122 
Bei bindigen Böden sind die Zustandsformen vom Was-
sergehalt abhängig. Zur Kennzeichnung dienen drei 
Zustände: die Fließgrenze wL, die Ausrollgrenze wP und 
die Schrumpfgrenze ws , die auch Zustandsgrenzen nach 
Atterberg genannt werden. 
 
• Fließgrenze wL wird als Wassergehalt des Bodens 
am Übergang von der flüssigen in die breiige (plas-
tische) Zustandsform bezeichnet; 
• die Ausrollgrenze wP wird als Wassergehalt am 
Übergang von der steifen (plastischen) zur halbfes-
ten Zustandsform, bezeichnet. 
• die Schrumpfgrenze ws wird der Wassergehalt 
verstanden, ab dem das Volumen der Probe bei 
weiterer Austrocknung nicht mehr abnimmt. 
 
Bei bindigen Böden werden 2 Kriterien betrachtet, die 
Plastizität und die Konsistenz. 
 
Zur Bestimmung der Fließgrenze wird das in Bild 7 
dargestellte Gerät nach Casagrande verwendet. Der 
Boden wird so aufbereitet, dass er die Konsistenz einer 
weichen Paste hat und ca. 12 mm dick in die Halbschale 
gestrichen. Mit einem genormten Furchenzieher wird 
eine Furche gezogen und danach die Halbschale so 
lange durch den Antrieb auf und ab bewegt, bis sich die 
Furche um 10 mm geschlossen hat. Die Schläge werden 
gezählt. Dieser Versuch wird mit unterschiedlichen 
Wassergehalten wiederholt. Die Fließgrenze ist der 
Wassergehalt, wenn genau 25 Schläge zum Schließen 
der 10 mm benötigt werden. 
 
Bild 7:  Fließgrenzengerät nach Casagrande 
Mit der neuen Normung wird der Fallkegelversuch zur 
Bestimmung der undränierten Scherfestigkeit an gestör-
ten und ungestörten Bodenproben eingeführt, der sich 
derzeit noch in der Vornormung befindet 
(DIN/ISO/TS 17 892-6) in deren Anwendungsbereich 
ausschließlich die Ermittlung der undränierten Scherfes-
tigkeit erwähnt wird. Es gibt jedoch hinreichend Erfah-
rungswerte und Literaturberichte, wie mit dem Fallke-
gelversuch auch die Fließgrenze eines bindigen Bodens 
ermittelt werden kann (K.H.Head 1992).  
 
Zur Bestimmung der Ausrollgrenze wird der Boden auf 
einem Fließpapier so lange gerollt, bis Röllchen mit 
3 mm Durchmesser anfangen zu zerbröckeln. In Bild 8 
ist ein Gerät zur automatischen Bestimmung der Aus-
rollgrenze dargestellt. 
 
Bild 8: Gerät zur Bestimmung der Ausrollgrenze 
 
Die Plastizitätszahl IP ist der Unterschied zwischen 
Fließ- und Ausrollgrenze: 
 
 IP = wL - wP [1] (12) 
 
Der Grad der Plastizität wird nach dem Wassergehalt 
der Fließgrenze wL beurteilt: 
• leicht plastisch wL ≤ 35 % 
• mittel plastisch   35 < wL ≤ 50 % 
• ausgeprägt plastisch 50 < wL 
 
DIN EN ISO 14 688-1 untergliedert die Böden nur in 
gering und ausgeprägt plastisch basierend auf dem 
Knetversuch. Auf die genauere Bestimmung durch 
Laborversuche wird hingewiesen, jedoch keine genaue-
ren Kriterien für die Bewertung oder Einordnung ge-
nannt. Bisher wurde das Plastizitätsdiagramm nach 
DIN 40 22 zugrunde gelegt, siehe Bild 9. 
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plastisch plastisch plastisch  
Bild 9: Plastizitätsdiagramm mit Einteilung der Boden-
gruppen 
 
Bei bindigen Böden wird aus der Konsistenz auf ihre 
Festigkeit zurückgeschlossen, Bild 10. 
 
Bild 10: Zusammenhang zwischen Wassergehalt Kon-
sistenzzahl und Bezeichnung der Konsistenz, nach 
(Schultze&Muhs, 1967) 
 
 Konsistenzzahl     I w wIC P
L= −  (13) 
Tabelle 9: Undränierte Scherfestigkeit von Tonen 







äußerst gering   < 10 
sehr gering  10 bis 20 
gering  20 bis 40 
mittel  40 bis 75 
hoch  75 bis 150 
sehr hoch  150 bis 300 
äußerst hocha)  >300 
a) Boden mit einer Scherfestigkeit von > 300 kPa kann sich 
wie weicher Fels verhalten und sollte wie Fels nach
ISO 14 689 beschrieben werden 
 
Neben dem Fallkegelversuch steht zur Abschätzung der 
der undränierten Scherfestigkeit und der Konsistenz das 
Taschenpenetrometer zur Verfügung. Die Zusammen-
hänge nach DIN EN ISO 14 688-2 sind in Tabelle 9 
dargestellt, weitere Erfahrungswerte der BAW – DH 
finden sich in Tabelle 10. 
 








Boden, der zwischen den 
Fingern hindurchquillt, wenn er 
in der Hand gedrückt wird 
< 6 breiig 
Boden, bei dem sich die Faust 
eindrücken lässt 
6 - 20 sehr weich 
Boden, bei dem sich der Finger 
eindrücken lässt 
20 - 60 weich 
Verformung nur durch Dau-
mendruck 
60 - 200 steif 
Eindruck nur über Daumenna-
gel 
200 - 600 halbfest 
Boden, der durch den Dau-
mennagel geritzt werden kann 
> 600 fest 
 
 
3 Versuche zum Festigkeits- und   
Verformungsverhalten von Böden 
3.1 Allgemeines 
Aus der Klassifizierung und Charakterisierung des Zu-
standes von Böden können Berechnungskenngrößen als 
erste Entwurfsgrundlage abgeschätzt werden. Für fort-
geschrittene Planungen und Berechnungen werden dann 
bodenmechanische Versuche durchgeführt, aus denen 
die Berechnungsparameter ermittelt werden. Nachfol-
gend sind die wichtigsten Laborversuche zur Ermittlung 
der Festigkeit, siehe Abschn. 3.2, und zum Verfor-




3.2.1 Allgemeine Grundlagen 
Im folgenden wird nur von Scherfestigkeit gesprochen, 
da die reine Druckfestigkeit im Boden von untergeord-
netem Interesse ist, da der Boden in den meisten Fällen 
unter Scherbeanspruchung versagt. Die Scherfestigkeit 
eines Bodens ist eine der wichtigsten Kenngrößen zur 
Beurteilung der Tragfähigkeit des Baugrunds. Die er-
mittelten Scherparameter ϕ′, c′ und ggf. cu finden Ein-
gang in die erdstatischen Berechnungen im Bruchzu-
stand, wie z. B. Grundbruchuntersuchungen, Erddruck-
berechnungen, Geländebruchuntersuchungen usw. Es 
liegen zu diesem Themengebiet die Normen 
DIN 18 137 Teil 1 bis Teil 3  vor. 
 
Klassische Grundlage der bodenmechanischen Festig-
keitsbetrachtungen ist die Coulombsche Bruchbedin-
gung gem. (14). Bild 11 stellt den Zusammenhag gra-
fisch dar. 
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 ''tan' cf +⋅= ϕστ  (14) 
 
Bild 11:  Coulombsche Bruchbedingung 
 
Die Scherfestigkeit ist somit neben der Kohäsion vom 
Reibungswinkel ϕ′ und der effektiven Normalspannung 
σ′ abhängig. Als effektive Spannung σ′ wird die auf das 
Korngerüst wirkende Normalspannung bezeichnet; das 
ist die gesamte (totale) Normalspannung σ abzüglich 
des Porenwasserdrucks u. Die Kohäsion ist insbesonde-
re von der Bodenbeschaffenheit, vom Wassergehalt, von 
der Vorbelastung, von der Bodenart und der Struktur 
abhängig. 
 
Um die einzelnen Anteile der Scherfestigkeit eines 
Bodens abschätzen zu können, werden i. a. Versuche an 
mehreren gleichwertigen Probekörpern bei verschiede-
nen Spannungen σ′ durchgeführt. Je nach der Versuchs-
durchführung und Auswertung können sich unterschied-
liche Werte für ϕ′ und c′ ergeben. Die Versuchsdurch-
führung und die Auswahl der Versuche sollte sich an 
den jeweils vorhandenen Bodenarten sowie an der spä-
ter zu erwartenden Belastung (Beanspruchung) des 
Baugrunds durch die Baumaßnahme orientieren. Nach-
folgend wird auf die Ermittlung der Scherparameter 
eingegangen.  
 
3.2.2 Ermittlung der Scherparameter 
Nachfolgend sind die unterschiedlichen Versuchsarten 
zur Ermittlung der Scherparameter von Böden kurz 
erläutert. Zur Anwendung kommen: 
 
a)  Dränierter Versuch (D-Versuch): Bei diesem Ver-
such kann der Probekörper unbehindert Porenwasser 
aufnehmen oder abgeben. Durch langsame Ver-
suchsdurchführung wird gewährleistet, dass inner-
halb der Probe kein Porenwasserüberdruck wirksam 
ist. Dieser Versuch kann im Triaxial-, Biaxial- und 
im Rahmenschergerät ausgeführt werden. 
b)  Konsolidierter, undränierter Versuch (CU-
Versuch): Zunächst werden die Proben gesättigt und 
danach konsolidiert. Voraussetzung für diese Ver-
suchsart ist die Porenwasserdruckmessung, so dass 
aus den aufgebrachten totalen Spannungen mit dem 
gemessenen Porenwasserdruck die effektiven Span-
nungen errechnet werden können. Der Austritt und 
die Aufnahme von Porenwasser wird bei diesem 
Versuch während des Abscherens verhindert. Hier-
für sind Triaxial- und Biaxialgeräte mit Porenwas-
serdruckmeßeinrichtung geeignet. Die Versuchszei-
ten sind relativ kurz.  
c)  Unkonsolidierter, undränierter Versuch (UU-
Versuch): Der Wassergehalt der Probe bleibt wäh-
rend des gesamten Versuches gleich. Die Probe wird 
mit verschiedenen Seitendrücken unkonsolidiert be-
lastet und abgeschert. Daraus ergeben sich die tota-
len Spannungen für einen Grenzzustand mit weitge-
hend konstantem Wassergehalt und schneller Ab-
scherung.  
 
Bild 12 zeigt das Scherverschiebungsverhalten ver-
schiedener Böden und die daraus abzuleitende Scherfes-
tigkeit. Danach kann bei dicht gelagerten nichtbindigen 
bzw. festen bindigen Böden die Scherfestigkeit nach 
größeren Scherwegen auf die Restscherfestigkeit abfal-
len. Zur detaillierten Ermittlung der Scherparameter 
siehe (Schultze&Muhs 1967), (Das 1997), (v. Soos 
1980), und DIN 18 137. 
 
Bild 12:  Scherverschiebungsdiagramm verschiedener 
Böden aus (Kempfert et al. 1998) 
 
Im folgenden sind die wichtigsten Geräte und Versuchs-




Bild 13: Rahmenschergerät nach (v.Soos 1980) 
Der Rahmenscherversuch wird auch als direkter Scher-
versuch, Kastenscherversuch, einaxialer Scherversuch, 
usw. bezeichnet. Es können runde oder quadratische 
Proben mit beliebigen Abmessungen geprüft werden. 
Bild 13 zeigt einen Schnitt durch eine typische Bauart 
des Rahmenschergeräts. 
 
Kolloquium: „Baugrundaufschlüsse: Planung, Ausschreibung, Durchführung, Überwachung, Interpretation“ 
Bundesanstalt für Wasserbau, 16. – 18 April 2008 im Bau-ABC Rostrup / Bad Zwischenahn 




Der Versuch besteht aus mindestens 3 Einzelversuchen 
mit unterschiedlicher Auflastspannung (Normalspan-
nung), wobei die Abschergeschwindigkeit so langsam 
gewählt wird, dass keine wesentlichen Porenwasser-
überdrücke auftreten können. Bild 14 zeigt ein typisches 
Versuchsergebnis. 
 




Beim Triaxialversuch wird die Bodenprobe nicht durch 
starre Wandungen gestützt, sondern durch waagerechten 
äußeren Druck, der eingestellt werden kann. Es werden 
zylindrische Bodenproben, die mit einer Gummihülle 
überzogen sind, mit einem allseitigen Flüssigkeitsdruck 
(σ1 = σ2  = σ3) belastet und durch Erhöhung der senk-
rechten Belastung σ1 zum Bruch gebracht. Bild 15 zeigt 
die Probe im Triaxialgerät nach dem Einbau. Die Zelle 
wird mit Wasserbefüllt und dann unter Druck gesetzt. 
Danach wird die Probe mit Wasser gesättigt, um evtl.  
 
 
Bild 15: Triaxialprobe in der Zelle (Standard- 
triaxialgerät der BAW-DH) 
noch vorhandene Lufteinschlüsse zu eliminieren. Sätti-
gungsdrücke liegen i.d.R. zwischen 3 kPa und 9 kPa. Im 
nächsten Schritt wird die Probe konsolidiert, d.h. der 
Seiten- und Vertikaldruck in der Zelle wird erhöht. Die 
Randbedinungen der Konsolidation orientieren sich an 
den Verhältnissen in situ und an den Randbedingungen 
des Bauwerkes. Grundsätzlich wird in isotrope (Seiten- 
und Vertikaldruck sind identisch) und anisotrope (Sei-
ten- und Vertikaldruck sind verschieden) Konsolidation 
unterschieden. Nach der Konsolidation beginnt der 
eigentliche Belastungsvorgang. Der am häufigsten 
durchgeführte Triaxialversuch bei der BAW – DH ist 
der Kompressionsversuch, bei dem die Vertikalspan-
nung erhöht wird. Weiterhin gibt es den Extensionsver-
such, bei dem die Vertikalspannung verringert wird. 
Daneben können diese Versuche mit Veränderung der 
Horizontalspannungen durchgeführt werden und als 
Versuche, bei denen das Volumen konstant gehalten 
wird. In Bild 16 ist schematisch eine Triaxialzelle dar-
gestellt. 
 
Zur Ermittlung der Scherparameter ϕ´ und c´ werden 
i.a. 3 Einzelversuche mit verschiedenen Seitendrücken 
σ´2 = σ´3 bis zum Bruch durchgeführt. Mit den Einzeler-
gebnissen werden im Mohrschen Diagramm Span-
nungskreise gezeichnet. Die Tangente an die Kreise gibt 
die Schergerade, an der die Kohäsion c´ und Reibungs-
winkel ϕ´ abgelesen werden. 
 
Porenwasserdruckmessungen sind nahezu bei allen 
Triaxialgeräten möglich, ebenfalls der Einbau von un-
gestörten und gestörten bindigen und nichtbindigen 
Bodenproben. 
 
Bild 16: Triaxialzelle nach (v. Soos 1980) 
 
Übliche Probendurchmesser sind 3,5 cm, 5 cm und 
10 cm je nach Bodenart und Gehalt an Grobkorn. Die 
Höhe der Proben beträgt h ≈ 2,0 bis 2,5 des Proben-
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durchmessers. Im bodenmechanischen Labor der 
BAW – DH werden überwiegend bindige Böden unter-
sucht mit den Abmessungen von d0 = 3,6 mm und 
h0 = 89 mm. 
 
 
Folgende Versuchstechniken werden angewendet: 
a) D-Versuch (Dränierter Versuch mit Δu = 0) bei 
nichtbindigen Böden siehe Bild 17:  
Kohäsion c′ ist bei Sand oder Kies nicht vorhanden. 
Werden geringe c′-Werte erzielt, so handelt es sich 
z.B. bei feuchtem Sand um eine "scheinbare Kohä-
sion" infolge Kapillarspannungen. Bei hoher Lage-
rungsdichte D kann die Scherlinie leicht gekrümmt 
sein. 
 
Bild 17: Konsolidierter, dränierter Versuch (D-Versuch) 
bei nichtbindigen Böden aus (Kempfert et al. 1998) 
 
b) D-Versuch bzw. CU-Versuch (Dränierter bzw. 
konsolidiert undränierter Versuch ) bei bindigen 
Böden, siehe Bild 18  
b1) D-Versuch (Δu = 0). Kein Porenwasserüberdruck, 
lange Abscherzeiten. Anwendung evtl. bei schluffi-
gen Sanden und Schluffen mit geringer Plastizität 
Ip. 
b2) CU-Versuch (Δu ≠ 0). Porenwasserdruckmessung 
erforderlich. Abscherzeiten erheblich verkürzt. 
Anwendung bei allen bindigen Böden (Wassersätti-
gung der Proben erforderlich). 
 
Bild 18: Konsolidierter, dränierter (D-Versuch) bzw. 
konsolidierter, undränierter (CU-Versuch) Versuch aus 
(Kempfert et al. 1998) 
 
c) UU-Versuch (Undränierter Unkonsolidierter Ver-
such mit Δu ≠ 0) bei wassergesättigten bindigen 
Böden, siehe Bild 19:  
Keine Veränderung des Wassergehalts während des 
Versuchs. Belastungen werden vom Porenwasser 
aufgenommen. Ableitung cu und ϕu aus den totalen 
Spannungen σ. Bei wassergesättigten Tonen ϕu ≈ 0. 
Bei nicht wassergesättigten Böden ϕu > 0. Sehr 
kurze Abscherzeiten. 
 
Bild 19: Unkonsolidierter, undränierter (UU-Versuch) 
Versuch aus (Kempfert et al. 1998) 
 
Mit der klassischen Auswertung der Triaxialversuche 
im Mohr´schen Diagramm wird das Mohr-
Coulombschen Bruchkriterium mit den Bruchparame-
tern ϕ´und c´ ermittelt. Damit können ausschließlich 
Bruch- bzw. Grenzzustände der Tragfähigkeit abge-
schätzt werden. Zu Verformungen kann damit alleine 
keine Aussage getroffen werden. Wie bereits eingangs 
erwähnt, sind jedoch in den überwiegenden Fällen Ver-
formungen maßgebend. Bestimmte Verformungspara-
meter können aus der Auswertung der Spannungs-
Verformungs- und Volumen-Dehnungslinien abgeleitet 
werden. In Bild 20 ist die Versuchsauswertung eines  
D-Versuches dargestellt. Der Versuch wurden 2-fach 
entlastet und wiederbelastet, um das Verhalten bei Wie-
derbelastung abschätzen zu können. 
 
 
Bild 20: Versuchsergebnisse aus einem dränierten 
Triaxialversuch, oben) Spannungs-Verformungs-Verlauf, 
unten) Volumen-Dehnungs-Verlauf 
 
Aus der Spannungs-Verformungslinien, Bild 20 oben, 
ergeben sich der verschiedene Verformungsmoduln für 
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bspw. Berechnungen mit der Finite-Elemente-Methode 
(Anfangstangentenmodul EI, Sekantenmodul E50 bei 
50 % der Bruchspannung etc.). Aus der Volumen-
Dehnungslinie, Bild 20 unten, kann abgeschätzt werden, 
ob sich der Boden dilatant verhält (Volumenvergröße-
rung unter Scherbeanspruchung, bei Sanden ermittelt) 
und wie groß sein Dilatanzwinkel ψ ist.  
 
3.2.5 Weitere Versuche zur Bestimmung von cU 
Außer dem bereits genannten UU-Versuch im Dreiaxi-
algerät zur Bestimmung von cu und ϕu kann der Wert cu 
noch durch folgende Versuche an wassergesättigten, 
bindigen Böden ermittelt werden: 
 
a) Flügelsondierversuch (Feldversuch) bei sehr wei-
chen Böden, 
b) Flügelsondierversuch (Labor); 
c) Einaxialer Druckversuch (Zylinderdruckversuch) 
nach DIN 18 136  
d) Fallkegelversuch (Labor und im Feld) in der Vor-
normung als DIN ISO/TS 17 892-6. 
 
Im Einaxialen Druckversuch gelten die Zusammenhän-
ge nach (15) und (16). Bild 21 zeigt schematisch die 




Pqu == 1σ  (Maximalwert) (15) 





qc =  (16) 
Bild 21: Zusammenhänge beim Einaxialversuch 
 
3.3 Verformungsverhalten von Böden 
3.3.1 Kenngrößen 
Die Kenngrößen des Verformungsverhaltens werden in 
erster Linie für die Nachweise der Gebrauchstauglich-
keit benötigt, die überwiegend von Verformungen und 
nicht von der Grenztragfähigkeit abhängt. I. d. R. wird 
zur Beschreibung des Verformungsverhaltens von Bö-
den die Elastizitätstheorie zugrunde gelegt; dabei ist der 
Elastizitätsmodul E als elastische Stoffkenngröße (Ver-
formungsparameter) anzusetzen. In der Bodenmechanik 
werden aufgrund der Belastungsrandbedingungen siehe 
Bild 22 bzw. der zur Verfügung stehenden Versuchs-
techniken folgende elastische Stoffkenngrößen verwen-
det: 
a) Anfangselastizitätsmodul Eu aus dem einaxialen 
Druckversuch (Zylinderdruckversuch). Eu ist ein 
Elastizitätsmodul ohne behinderte Seitendehnung 
(ν > 0) siehe (Schultze/Muhs 1967) und (Schultze 
1980). 
b) Steifemodul ES aus dem Kompressionsversuch 
nach DIN 18 135 Entwurf. ES ist ein Elastizitäts-
modul mit verhinderter Seitendehnung (εy=εz=0).  
c) Verformungsmodul Ev aus dem Plattendruckver-
such Ev ist ein Elastizitätsmodul mit teilweise be-
hinderter Seitendehnung (ν > 0). 
d) Mittlerer Zusammendrückungsmodul Em (ν > 0), 
der dem Verformungsmodul wesensgleich ist, wo-
bei jedoch bei seiner Anwendung der Einfluss der 
Fundamentabmessungen und die Grundlagen des 
Verfahrens, nachdem er ermittelt wurde, zu berück-
sichtigen sind. Häufig wird er auch aus Setzungs-
messungen zurückgerechnet. 
 
Bild 22: Modellvorstellung zur Belastung von Boden-
elementen unter einem Fundament; ν = Querdehnungs-
zahl nach Kempfert et al. 1998  
 
Es gilt im allgemeinen: 
 uvs EEE >>  
Für weiterreichende Untersuchungen kann es im Einzel-
fall sinnvoll sein, die Verformungsparameter aus Tria-
xialversuchen zu bestimmen. 
 
 
3.3.2 Eindimensionaler Kompressionsversuch   
(KD-Versuch), DIN 18 135 im Entwurf 
Der Kompressionsversuch wird im sogenannten Oedo-
metergerät (KD-Gerät) durchgeführt. Im eindimensiona-
len Kompressionsversuch wird eine zylindrische Probe 
vertikal belastet und entlastet. Die, infolge von Belas-
tungsänderungen, Konsolidations- und Schwellungsvor-
gängen auftretenden, axialen Verformungen werden 
dabei gemessen. Radiale Verformungen werden durch 
den Einbau der Probe in einem starren Ring verhindert. 
Der Versuch zur Bestimmung des Konsolidations-
verhaltens wird in DIN 18 135 (derzeit im Entwurf) 
geregelt. 
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Bild 23:  KD-Versuchzelle; a) mit festem Ring; b) mit 
schwebendem Ring nach (v. Soos 1980) 
 
Aus einer aus dem Baugrund entnommenen Sonderpro-
be wird mittels Ausstechzylinder der Probekörper aus-
gestochen. Der Probekörper hat 70 bis 100 mm Durch-
messer und 14 bis 20 mm Höhe und wird in das KD-
Gerät eingebaut. Das Verhältnis von Höhe zu Durch-
messer (ca. 1:5) ist nach vergleichenden Versuchen ein 
Kompromiss, um die Fehler aus Wandreibung, unebe-
nen Oberflächen und nicht sattem Anliegen der Probe 
an der Seitenwand zu minimieren, siehe (Muhs&Kany). 
Die Last wird über eine Kopfplatte in Stufen aufge-
bracht. Dadurch wird der Probe ein einaxialer Verfor-
mungszustand aufgezwungen (Querdehnung wird ver-
hindert). Dieser Zustand ist in der Natur vergleichbar 
bei ausgedehnten Flächenlasten bzw. im Zentrum unter 
Fundamenten gegeben, siehe Bild 22. Bei begrenzten 
Lastflächen und setzungsempfindlichen Böden (z.B. 
Dämme auf weichem Untergrund) kann es zu volumen-
konstanten Schubverformungen kommen, die durch den 
Kompressionsversuch nicht zutreffend simuliert wer-
den. 
 
Bild 23 zeigt Oedometerzellen als Schemadarstellung 
nach (v.Soos 1980), Bild 24 eine Zelle des KD-Standes 
des bodenmechanischen Labors der BAW-Hamburg 
und in Bild 25 ist der Versuchsstand abgebildet. 
 
Bild 24:  Oedometerzelle des bodenmechanischen 
Labors der BAW Hamburg 
 
Es können beliebig große Probekörper gestestet werden, 
wobei das Verhältnis von Probenhöhe zu Probendurch-
messer 1:5 nicht unterschreiten sollten. Übliche Proben-
durchmesser für norddeutsche Böden sind 7 cm und 
10 cm je nach Bodenart und Gehalt an Grobkorn. 
 
Gemessen wird aus jeder Laststufe das Abklingen der 
Zeitsetzung, siehe Bild 26 bis zum Erreichen der End-
setzung Δh (Konsolidation). Durch Bezug auf die Aus-
gangshöhe ha erhält man die prozentuale Setzung s′, die 
"bezogene Setzung" genannt wird und eine Stauchung ε 
darstellt. 
 
Bild 25:  KD-Stand des bodenmechanischen Labors der 
BAW-Hamburg 
 
Trägt man für den Endzustand einer jeden Belastungs-
stufe die bezogene Setzung ε = s′ = Δh/ha oder die Po-
renzahl e in Abhängigkeit von der Belastungsspannung 
auf, so ergibt sich ein Druck-Setzungs-Diagramm bzw. 
das Druck-Porenzahl-Diagramm. Dieser Vorgang ist in 
Bild 26 schematisch dargestellt. 
 
Bild 26 : a) Last (Druck)-Zeit- und Zeit-Setzungs-
Diagramm; b) Druck-Setzungs-Diagramm; c) Druck-
Porenzahl-Diagramm (σ0 = beliebige Bezugsspannung, 
z.B. σ0 = 1 bar = 100 kN/m²) 
 
Je nach Bodenart können Ent- oder Wiederbelastungs-
stufen eingeschaltet werden, die die natürlichen Belas-
tungszustände des Baugrunds nachbilden können. 
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Als Beispiel zeigt Bild 27 das Versuchsergebnis der 
Erstbelastung an einem weichen bindigen Boden. 
 
Bild 27:  Beispiel einer Drucksetzungslinie im halbloga-
rithmischen Maßstab 
 
Der Steifemodul Es [MN/m2] ergibt sich als Neigung 






σ  (17) 
Häufig werden maßgebliche Steifemoduln aus dem 
Versuch für zusammengefasste Spannungsbereiche 
angegeben. Zur Ermittlung von Esi werden bei der 
BAW-Hamburg die Ergebnisse von KD-Versuchen in 
Vertikalspannungsbereiche von: 
 
• σVertikal =  32 –  64 kN/m² 
• σVertikal =  64 –  127 kN/m², 
• σVertikal =  127 –  255 kN/m² 
• σVertikal =  255 –  510 kN/m² 
• σVertikal =  510 –  1019 kN/m² 
• σVertikal = 1019 –  2038 kN/m²,  
 
eingeteilt. Ggf. empfiehlt es sich, die Ergebnisse in 
einem Druck-Steifemodul-Diagramm aufzutragen, aus 
dem der Steifemodul spannungsabhängig unmittelbar 
für die Setzungsberechnungen entnommen werden 
kann. Dabei ist der maßgebliche Steifemodul folgen-
dermaßen zu ermitteln:   
a) aus dem Druck-Setzungs-Diagramm im Span-
nungsbereich (Sekantenmodul)  
 σ σü z+ Δ  (18) 
b) aus dem Druck-Steifemodul-Diagramm für eine 
Spannung 
 σ σü + ⋅0 5, Δ  (19) 
dabei ist σü die Überlagerungsspannung = γ(d+zi). 
Δσ berechnet sich mit Δσ = Δσz’ - γ x d   
mit:  d = Aushubtiefe,   
  zi = Laufordinate ab Gründungssohle 
 
Der Steifemodul wächst mit σVertikal an. Die Berücksich-
tigung dieser Spannungsabhängigkeit kann durch die 
empirische Beziehung von (Ohde 1939) erfasst nach 
(20) werden. 







σ  (20) 
mit:  νe  Steifebeiwert 
 we Steifeexponent 
 σat atmosphärischer Druck 
 
Neben der vorstehend beschriebenen Darstellung kann 
auch eine Behandlung nach Bild 28 über das Druck-
Porenzahl-Diagramm erfolgen, was (Terzaghi 1940) 
vorgeschlagen hat. Die dabei anzuwendenden Glei-
chungen sind nachfolgend zusammengestellt. Dafür 
wird zunächst die Bezugs- bzw. Anfangsporenzahl e0 
der im KD-Gerät untersuchten Probe benötigt. 
 
Bild 28: Druck-Porenzahl-Diagramm mit Erstbelastungs-
. Entlastungs- und Wiederbelastungsästen aus (Scher-
zinger 1991)  
 
4 4. Geohydraulische Eigenschaften von 
Böden 
 
Wasser im Untergrund hat verschiedene Erscheinungs-
formen, die nachfolgend erläutert und in Bild 29 darge-
stellt sind: 
a) Sickerwasser, welches von der Geländeoberfläche in 
den Untergrund versickert. Wenn sich dieses Wasser 
auf einer undurchlässigen Schicht staut, spricht man 
von Schichtwasser; 
b) Haftwasser, das infolge von Oberflächenspannungen 
auf den Körnern haftet. Besonders ausgeprägt in den 
Porenwinkeln (Porenwinkelwasser); 
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c) Absorbiertes Wasser, an der Mineralkörneroberflä-
che. Man nennt dieses Wasser auch hygroskopisch 
gebundenes Wasser; 
d) Kapillarwasser: Der Kapillarwasserbereich wird 
auch als Kapillarsaum bezeichnet. In diesem Bereich 
werden Zugspannungen an den Menisken als Druck 
auf die Bodenkörner übertragen. Man spricht dort 
von Kapillardruck σk = γw ⋅ hk als Zusatzspannungen 
auf den Boden; 
e) Grundwasser (Grundwasser), das die Hohlräume des 
Untergrunds zusammenhängend ausfüllt. Echtes 
Grundwasser "trägt sich selber". 
 
 
Bild 29: Erscheinungsformen des Wassers im Unter-
grund nach Zunker, F. (1930) 
 
Der Bereich des offenen und geschlossenen Kapillar-
wassers wird auch als kapillare Steighöhe des Bodens 
bezeichnet und ist abhängig von der Größe und der 
Verteilung der  Poren. Für praktische Fälle muss unter-
schieden werden in:  
 
a) Passive kapillare Steighöhe hkp: das ist die Höhe, 
auf der das Kapillarwasser bei sinkendem Wasser-
spiegel gehalten wird. Nach Fecker&Reik (1987) 
und Voth (1978) sind folgende Größenordnungen 
zu erwarten: 
• Mittel- bis Grobkies hkp ≈ 0,05 m 
• Kiessand hkp ≤ 0,2   m 
• Grobsand/schluffiger Kies hkp ≤ 0,5   m 
• Fein- bis Mittelsand hkp ≤ 1,5   m 
• Schluff hkp ≤ 15    m 
• Ton hkp ≤ 50    m 
b) Aktive kapillare Steighöhe hka: Höhe, zu der das 
Wasser von unten aufsteigt. hka ist im allgemeinen 
geringer als hkp und stark abhängig von dem Was-
sersättigungsgrad der Poren des Bodens. Bei feuch-
ten Böden ist sie geringer als bei trockenen Böden.  
 
Zur Beschreibung der geohydraulischen Eigenschaften 
wird der Durchlässigkeitsbeiwert k (teilweise auch mit 
kf bezeichnet) definiert. Versuchstechnisch kann der k-
Wert im Feld durch Pumpversuche oder im Labor an 
Bodenproben bestimmt werden. Die Laborversuche sind 
in DIN 18 130 geregelt. Dabei geht es im wesentlichen 
darum, eine Bodenprobe mit einem konstanten oder 
veränderlichen hydraulischen Gradienten zu durchströ-
men. Es wird zwischen Versuchen mit konstantem hyd-
raulischen und veränderlichem hydraulischen Gradien-
ten unterschieden. Bild 30 zeigt als Beispiel eine Ver-
suchsanordnung. 
 
Bild 30: Durchlässigkeitsversuch für nichtbindige Bö-
den mit konstantem hydraulischen Gefälle aus 
DIN 18 130 
 
Für nichtbindige Böden kann der k-Wert auch nähe-
rungsweise aus der Kornverteilung abgeleitet werden. 
Hazen/Beyer (1964)geben dafür Formel (21) an, wobei 
sich der k-Wert in cm/s ergibt: 
 k
U
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Aktuelle geophysikalische Messprojekte  
 
Dipl.-Geophys. Eberhard Kunz 
Bundesanstalt für Wasserbau, Kußmaulstraße 17, 76187 Karlsruhe 





Der heutige Standard der klassischen Baugrunduntersuchung umfasst im Wesentlichen direkte Aufschlüsse durch 
Bohrungen sowie indirekte Aufschlüsse durch Sondierungen. Die Möglichkeiten von geophysikalischen Verfahren 
zur linienhaften oder flächendeckenden Erkundung des Untergrundes werden oft nicht genutzt. Viele Verfahren wie 
beispielsweise Georadar (Mehrfrequenzsysteme, Arraytechnik), Geoelektrik (Tomographie) oder die Seismik sind in 
den letzten Jahren weiterentwickelt worden. Anhand aktueller Messprojekte sollen die derzeitigen Möglichkeiten 





Die Geophysik untersucht die Verteilung der physikali-
schen Parameter des Baugrundes durch Messungen an 
der Geländeoberfläche ohne Eingriff in den Untergrund 
(indirektes Erkundungsverfahren). Die geophysikali-
schen Methoden werden eingesetzt um 2D und 3D-
Modelle des Baugrunds zu entwerfen, geologische und 
anthropogene Störungszonen und Körper zu erkunden. 
Die notwendige Voraussetzung für den sinnvollen Ein-
satz geophysikalischer Methoden ist das Vorhandensein 
von Kontrasten der physikalischen Materialparameter 
im Untergrund (Dichte, spezifischer elektrischer Wider-
stand, Dielektrizitätszahl, Geschwindigkeit seismischer 
Wellen etc.). Vor geophysikalischen Messungen sollte 
in jedem Fall abgeschätzt werden, ob die zu erwarten-
den Kontraste der physikalischen Materialeigenschaften 
signifikant Messgrößen liefern. Für diese Abschätzung 
empfiehlt es sich Modellrechnungen durchzuführen und 
das Auflösevermögen der jeweiligen Methode zu unter-
suchen. Geophysikalische Verfahren ergänzen sich 
wechselseitig, da sie für unterschiedliche Parameter 
sensitiv sind. So werden mit seismischen Methoden die 
Lagerungsverhältnisse und die lithologischen Eigen-





Prinzip der Methode 
 
Die Gleichstromgeoelektrik gehört zu den geophysikali-
schen Verfahren, die mit technisch erzeugten („künstli-
chen") stationären Feldern arbeiten. Bild 1 zeigt das 
Messprinzip. Über zwei geerdete Stromelektroden A 
und B erfolgt die Einspeisung von Gleichstrom oder 
niederfrequentem Wechselstrom in den leitfähigen Un-
tergrund. Dabei baut sich ein räumliches Potentialfeld 
auf, das von den Leitfähigkeitsstrukturen beeinflusst 
wird. Aus der Messung des Potentialverlaufs an der 
Erdoberfläche kann die räumliche Verteilung der Leit-
fähigkeit und ihres Kehrwertes, des spezifischen Wider-
standes, ermittelt werden - deshalb wird die 









Bild 2: Numerische Simulation der Potential-  
verteilung im Bereich der Elektroden 
 
Wenn man die Stromstärke und die Spannung nur zwi-
schen den Elektroden A und B misst, bestimmt man im 
Wesentlichen deren Erdungswiderstand. Dieser Wert ist 
aber für die Ermittlung der Leitfähigkeitsverteilung 
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bedeutungslos. Deshalb erfolgt die Spannungsmessung 
mit 2 zusätzlichen Sonden M und N. Dieses Prinzip der 
Vierpunktanordnung liegt allen Verfahren der 
Gleichstromgeoelektrik zugrunde. Bild 2 zeigt die nu-
merische Simulation der Potentialverteilung im Bereich 
der Elektroden für den homogenen Halbraum. 
 
Obwohl es eine große Zahl praktikabler Elektroden-
Sonden-Anordnungen gibt, wird aus logistischen Grün-
den überwiegend mit linearen Konfigurationen gearbei-
tet. Jede dieser Messanordnungen besitzt Vorzüge und 
Nachteile hinsichtlich Erkundungstiefe, Auflösungs-
vermögen, Anfälligkeit gegenüber technischen Störun-
gen und lateralen Inhomogenitäten sowie Durchführ-
barkeit im Gelände.  
 
Aus der Potentialdifferenz zwischen den Sonden M und 
N und der Stromstärke zwischen den Elektroden A und 
B ergibt sich nach dem Ohmschen Gesetz ein elektri-
scher Widerstand. Das Produkt dieses elektrischen Wi-
derstandes mit dem Konfigurationsfaktor K der Elektro-
den-Sonden-Anordnung ist bei homogenen Verhältnis-
sen der wahre spezifische Widerstand. Da der reale 
geologische Untergrund inhomogen ist, werden die 
Messwerte von Widerstandsmessungen als „scheinbare 
spezifische Widerstände" bezeichnet. 
 
Angewendet wird die Gleichstromgeoelektrik als: 
 
   Kartierung (Profilierung), 
   Tiefensondierung, 
   Sondierungskartierung, 
   Widerstandstomographie. 
 
Die Ergebnisse der Kartierung erlauben überwiegend 
qualitative Aussagen. Eine Darstellung der scheinbaren 
spezifischen Widerstände als Profil oder Karte ist für 
die Abgrenzung lithologischer Einheiten (rolli-
ges/bindiges Material - Tabelle 1) aussagekräftig. Ziel 
der sondierenden Verfahren und der Widerstandstomo-
graphie ist die Abbildung der Leitfähigkeitsstrukturen 
des Untergrundes. 
 
Boden spezifischer Widerstand 
[Ωm] 
Mutterboden 50 - 200 
Ton (erdfeucht) 5 - 20 
Schluff (erdfeucht) 20 - 100 
Sand (erdfeucht) 100 - 1000 
Kies (erdfeucht) über 1000 
Sand, Kies (gesättigt) 50 - 200 
verwittertes Gestein 100 - 1000 
Tonstein 100 - 1000 
Sandstein 200 - 5000 
Tiefengestein über 5000 
Süßwasser 20 
Salzwasser unter 1 
 





Im Rahmen der Dammnachsorge wurde das Untersu-
chungsprogramm für die Rheinseitendämme der Stau-
haltungen Gambsheim und Iffezheim aufgestellt.  
 
Das Untersuchungsprogramm sieht alle 250 m eine 
Bohrungen von der wasserseitigen Dammkrone und alle 
1000 m zusätzlich eine Bohrung von der luftseitigen 
Dammkrone und der Berme aus vor. Die Bohrtiefen 
wurden an die bereits vorliegenden Bohrungen ange-
passt, so dass sich eine Erkundung des Dammaufbaues 
bis in eine Tiefe von 3 m unter der Dammaufstandsflä-
che ergibt. Die Bohrungen von der wasserseitigen 
Dammkrone ermöglichen, sowohl in Dammabschnitten 
mit Vollkern, als auch in Abschnitten mit Sparkern, eine 
gute Aussage über die Beschaffenheit des Dammkern-
materials und die Lage der Dammaufstandsfläche.  
 
Zur Verfeinerung des Baugrundaufschlussrasters und 
zur Lokalisierung eventueller Schwachstellen sollte eine 
geophysikalische Vorerkundung durchgeführt werden. 
Als Messverfahren wurde eine gleichstrom-
geoelektrische Kartierung gewählt mit einer Wenner-
Schlummberger Anordnung und Sondenabständen von 
2,5 m. Es wurden drei Messprofile ausgeführt. Ein Pro-
fil folgte dem wasserseitigen Rand der Berme, die bei-
den weiteren Profile wurden am luft- und am wassersei-
tigen Rand der Dammkrone aufgenommen. Die Anzahl 
der registrierten Tiefen-Ebene (Depth Levels) wurde im 
Allgemeinen so and die Dammhöhe angepasst, dass die 
vorab berechnete theoretische Erkundungstiefe ca. 1-
2 m unter Dammaufstandsfläche reichte. 
 
Vor Beginn der Untersuchungen wurde abgeschätzt ob 
die zu erwartenden Kontraste der physikalischen Mate-
rialeigenschaften (spezifische Widerstände) signifikant 
sind. Über Modellrechnungen konnte das Auflösever-
mögen der Methode untersucht werden. Es wurde bei-
spielsweise eine Fehlstelle (maximale Ausdehnung 
12m) im Dammkern simuliert. Diese könnte mit der 




Bild 3:  Simulierte Fehlstelle im Dammkern 
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Bild 4: Feldmessung auf einem Rheinseitendamm 
 
Im Feldeinsatz wurde mit einer Syscal-Apparatur der 
Firma Iris Instruments gemessen. Die Ankopplung an 
den Boden erfolgte mittels Erdspieße alle 2,50 m, die 
aufgrund der trockenen Bodenverhältnisse befeuchtet 
wurden. So konnte gewährleistet werden dass die Roh-
daten eine gleichbleibende sehr hohe Qualität aufwie-
sen. Der Messfortschritt belief sich aufgrund des quali-
fizierten Personaleinsatzes und den messtechnischen 
Geräten auf ca. 3 km/d für eine 2D-Tomographie bis in 
10 m Tiefe (Bild 4).  
 
Die Auswertung der Messungen erfolgte mit dem Inver-
sionsprogramm Res2DInv v3.54w der Firma GEOTO-
MO SOFTWARE. In Bild 5 sind die Daten der Mes-
sung und die über die Rückrechnung (Inversion) ge-
wonnene scheinbare Widerstandsverteilung dargestellt. 
Aus der Widerstandsverteilung konnte der laterale Ver-
lauf des Dichtungskerns, die Form des Dichtungskerns 
(Sparkern - Vollkern) und die Mächtigkeit der Kies-
überdeckung einfach abgeleitet werden. Des Weiteren 
konnten verlandete Altrheinarme und ehemalige nicht 
vollständig entfernte Bunkeranlagen identifiziert wer-
den. An im geoelektrischen Profil auffälligen Stellen 
wurden die Messdaten nachbearbeitet und nochmals 





Bild 5:  Ergebnisse der Feldmessungen 
 
Die Auswertung der durchgeführten geoelektrischen 
Messungen konnten mit den Ergebnissen der Bohrauf-
schlüsse gut korreliert werden. Kiesige Überschüttun-
gen, der Verlauf und die Ausführung des Dammkerns 
zwischen den Bohrungen konnte bestimmt werden. Die 
Methode ergänzt damit die Bohraufschlüsse sinnvoll 
und ermöglich eine durchgehende Beurteilung der 
Dammstrecken hinsichtlich ihres Aufbaus. 
 
 
Anwendungsbeispiel 2:  
 
Beobachtung einer künstlich erzeugten Leckage 
 
Die Infiltration von Kanalwasser nach einer gezielten 
und kontrollierten Öffnung einer Kanaldichtung und der 
sich anschließenden, weiteren Durchsickerung des 
Dammes sollte durch gleichstrom-geoelektrische Mes-
sungen beobachtet werden. 
 
Als Messverfahren wurde eine gleichstrom-
geoelektrische Kartierung gewählt mit einer Wenner-
Schlumberger-Sondenanordnung und Sondenabständen 
von 2 m. Es erfolgte eine 3- fache Messdatenstapelung. 
Für die Messungen kam ein Messgerät vom Typ SYS-
CAL PRO des Herstellers IRIS Instruments zum Ein-
satz. Die Messungen wurden auf zwei Messprofilen 
ausgeführt. Ein Profil folgte dem wasserseitigen Rand 
der ehemaligen Krone in ca. 5 m Entfernung zum Was-
ser, das zweite Profil wurde weiter zur Landseite hin-
versetzt in ca. 11 m Entfernung zum Wasser des Kanals 
aufgenommen (Bild 6 und Bild 7). Bei jeder Messung 
wurden neun unterschiedliche Tiefen-Ebenen (Depth 
Levels) gemessen, womit die theoretische Eindringtiefe 
bei etwas über 13 m liegt.  
 
 




Bild 7:  Schematischer Versuchsaufbau 
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Die SYSCAL PRO wurde so eingestellt, dass alle 4 
Stunden eine Messung erfolgte. Die erste Messung 
erfolgte am 10. Oktober um 20:00 Uhr und die letzte 
Messung am 7. November um 12:00 Uhr  
 
Am 12. Oktober nachmittags wurde an der Böschungs-
dichtung durch einen Bagger eine künstliche Leckage 
von ca. 100 m² Größe hergestellt.  
 
Insgesamt wurden auf dem ausgewählten Dammstück 
160 Messungen, die 320 Profilen entsprechen, durchge-
führt. In die Auswertung gehen 146 vollständigen Mes-
sungen nach dem Öffnen der Leckage ein.  
 
Vor dem Öffnen der Leckage konnten Datensätze für 
die Referenzprofile (Referenzmessungen) gewonnen 
werden. 
Die Inversion wurden mit der Res2DInv v3.54w Soft-
ware im Modus der Time-Lapse Inversion durchgeführt. 
Dieser Modus erlaubt es die Differenzen eines iterativ 
entwickelten Untergrundmodells einer Messung mit 
einem anderen iterativ entwickelten Untergrundmodell 
einer anderen Messung zu vergleichen 
 
Im Folgenden werden ausgewählte Messergebnisse des 
nördlichen Profils dargestellt. Die verwendete Farbskala 




Bild 8: Farbskala der Differenzen in % von der Refe-
renzmessung 
 
Bild 9: Differenzen des Modells der Messung vom 
12.10. um 12:00 zur Referenzmessung 
 
 
Bild 10: Differenzen des Modells der Messung vom 
13.10. um 14:00 zur Referenzmessung 
 
 
Bild 11: Differenzen des Modells der Messung vom 
14.10. um 8:00 zur Referenzmessung 
 
 
Bild 12: Differenzen des Modells der Messung vom 





Bild 13: Differenzen des Modells der Messung vom 
18.10. um 20:00 zur Referenzmessung 
 
 
Bild 14: Differenzen des Modells der Messung vom 
22.10. um 20:00 zur Referenzmessung 
 
 
Bild 15: Differenzen des Modells der letzten Messung 
am 7.11. um 12:00 zur Referenzmessung 
 
Bild 9 zeigt die Differenzen zweier aufeinander folgen-
der Messungen vor Öffnen der Leckage. Es hatte in der 
Zwischenzeit nicht geregnet und der Untergrund hat 
somit keine signifikante Änderung erfahren. Die gemes-
sen Differenzen schwanken etwa zwischen ±5 %, wel-
ches damit der maximal möglichen Messgenauigkeit 
entsprechen dürfte. Die erste Messung nach Öffnen der 
Leckage ist in Bild 10 dargestellt. Die Messung erfolgte 
am 13.10. um 14:00 Uhr, also etwa 24 Stunden nach 
Öffnen der Leckage. Es ist ein „Intrusionspilz“ des 
Kanalwassers zu erkennen.  
 
In Bild 11 ist eine Zunahme der Differenzen zu beo-
bachten, wobei der Stamm des Intrusionspilzes mächti-
ger wird. Ein Maximum der Differenzen ist in Bild 12 
zu erkennen (Messung 3 Tage nach Öffnen der Lecka-
ge). Ab diesem Zeitpunkt nehmen die Differenzen ab 
(Bild 13 und Bild 14), d.h. der Untergrund wird wieder 
weniger leitfähig für elektrischen Strom. Dies kann als 
Wassergehaltsänderung (Abnahme) des Untergrundes 
interpretiert werden. Die Basis des Pilzes breitet sich 
langsam aus, wobei eine Zunahme nach rechts zu Er-
kennen ist. Der Untergrund trocknet mit der Zeit wieder 
aus, d.h. durch die Leckage fließt weniger bis kein Was-
ser mehr nach, wobei Differenzen zur Referenzmessung 
bestehen bleiben, was durch einen Restfeuchtegehalt, 
auch noch 26 Tage nach Öffnen der Leckage, des Bo-





Prinzip der Methode 
 
Das Bodenradar oder Georadar ist ein elektromagneti-
sches Impulsreflexionsverfahren, das auf ähnlichen 
Grundlagen wie die Reflexionsseismik und die Entfer-
nungsmessung mit Sonar und Radar beruht.  
 
Es nutzt kurze elektromagnetische Impulse, die von der 
Oberfläche in den Untergrund abgestrahlt und nach der 
Reflexion an Schichtgrenzen und Objekten oder der 
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Streuung an Einlagerungen wieder empfangen werden. 
Dabei werden die Laufzeiten und Amplituden der elekt-




Bild 16: Prinzip des Impulsradarverfahrens (Georadar) 
 
Reflexionen und Diffraktionen elektromagnetischer 
Wellen entstehen, wenn im Untergrund stärkere Kon-
traste in den elektrischen Materialeigenschaften auftre-
ten. Dabei dominieren Änderungen der Dielektrizi-
tätskonstante εr und der Leitfähigkeit σ. 
 
Das Sende- und Empfangssignal wird in der Regel 
durch breitbandige Dipolantennen abgestrahlt und emp-
fangen. Die Arbeitsfrequenzen liegen bei geologischen 
und ingenieurtechnischen Aufgaben etwa im Bereich 
von 10 - 2000 MHz, für Materialprüfungen auch dar-
über. Die Ankopplung geschieht durch eine starke Än-
derung der Richtwirkung bei Auflegen oder der Annä-
herung der Antennen an den Boden. Eine hohe Pulsfol-
ge der Sendesignale ermöglicht quasikontinuierliche 
profilhafte Messungen mit bewegter Antennenanord-
nung. 
Der Vorteil des Verfahrens liegt bei geeigneten Unter-
grundverhältnissen in der zerstörungsfreien Anwendung 
mit einer extrem hohen horizontalen und vertikalen 
Auflösung sowie der Möglichkeit, die Messergebnisse 
in Echtzeit auf einem Monitor als Radargramm darzu-
stellen.  
 
Die Arbeitsfrequenz, die meist als Mittenfrequenz fm 
eines durch die impulsförmige Anregung erzeugten 
breitbandigen Spektrums angegeben wird, lässt sich je 
nach der Aufgabenstellung und den Eigenschaften des 
Untergrundes in weiten Grenzen wählen. Wegen der 
kürzeren Wellenlängen besitzen hochfrequentere Mes-
sungen ein höheres Auflösungsvermögen. Bei einem 
durchschnittlichen Wert der relativen Dielektrizi-
tätskonstante εr = 9 für Lockergesteine und Böden treten 
bei Frequenzen von 10 - 2000 MHz Wellenlängen λ von 
10 - 0,05 m auf. Die stärkere Beeinträchtigung hö-
herfrequenter Signale durch Absorption und Streuung 
führt jedoch zu einer entsprechenden Verringerung der 
Erkundungstiefe. Bodenradar-Messungen lassen sich 
vor allem bei hochohmigem Untergrund wie trockenen 
Sanden mit geringem Tonanteil oder Festgestein erfolg-
reich einsetzen. Das Verfahren versagt, wenn an der 
Oberfläche gut leitende Substrate (feuchte Tone und 
Schluffe, Wässer mit Salzfracht, eisenhaltige Schlacken 
u. ä.) vorkommen. 
 
Für den Einsatz des Georadar-Verfahrens werden auf 
dem freien Markt eine Vielzahl von Systemen verschie-
dener Herstellern vertrieben. In der Regel werden Aqui-
sitionssysteme (Puls Erzeugung, Datenerfassung), Aus-
wertesysteme (Processsing, Visualisierung) und Einzel-
antennen mit unterschiedlichen Mittenfrequenzen und 
Bauformen für die Georadarmessungen angeboten. 
Durch die erhöhte Leistungsfähigkeit von Hardware und 
Software wurden von einigen Herstellern in den letzten 
Jahren Mehrkanalsysteme und Arraysysteme entwickelt. 
Der Einsatz der jeweiligen Technik (Mittenfrequenz, 





Wellenausbreitung, Geschwindigkeit, Absorption 
 
Die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen in geolo-
gischen Medien besitzt Ähnlichkeiten mit dem Verhal-
ten elastischer (seismischer) Wellen. Es gibt jedoch 
einige grundsätzliche Unterschiede mit Konsequenzen 
für den praktischen Einsatz und die Anwendung von 
Signalbearbeitungsverfahren im Processing. Die Aus-
breitungsgeschwindigkeit und die Absorption elektro-
magnetischer Wellen sind stark frequenzabhängig. Die-
se Dispersion führt bei elektromagnetischen Wellen in 
stärkerem Maße als bei elastischen Wellen zu Verände-
rungen der Pulsform während des Ausbreitungsvorgan-
ges und bei der Reflexion und Brechung an Grenzflä-
chen. Eng mit dem hochfrequenten elektrischen Feld 
gekoppelt ist die magnetische Feldkomponente. 
 
Für die Beschreibung des Ausbreitungsverhaltens elekt-
romagnetischer Wellen im Radarfall sind folgende Ma-
terialgrößen von Bedeutung:  
 
• Dielektrizitätskonstante  




In der nachfolgenden Tabelle sind charakteristische 
Werte für die relative Dielektrizitätszahl εr, die Leitfä-
higkeit σ, die Ausbreitungsgeschwindigkeit ν und den 
Absorptionskoeffizient α’ verschiedener Medien aufge-
führt. Die angegebenen Werte für Sedimente und Fest-
gesteine sind Mittelwerte aus einer größeren Probenan-
zahl. Aufgrund des hohen Realteils der Dielektrizitäts-
zahl für Wasser (εr = 80) bestimmt der Wassergehalt 
überwiegend die für eine Tiefenzuordnung wichtige 
Ausbreitungsgeschwindigkeit ν. Gleichzeitig beeinflusst 
der Ionengehalt des Wassers die Leitfähigkeit und damit 
die Absorption und Eindringtiefe in feuchtem oder ge-
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sättigtem Material. Wegen der starken Dispersion erfol-
gen die Wertangaben immer frequenzbezogen. 
 
 










Luft 1 0 0,2998 0 
Aqua dest. 80 0,01 0,033 0,002 
Süßwasser 80 0,5 0,033 0,1 
Meerwasser 80 30 000 0,01 1000 
trockener 
Sand 
3 - 5 0,01 0,15 0,01 
gesättigter 
Sand 
20 - 30 0,1 - 1 0,06 0,03 - 0,3
Schluff 5 - 30 1 - 100 0,07 1 - 100 
Ton 5 - 40 2 - 1000 0,06 1 - 300 
Kalkstein 4 - 8 0,5 - 2 0,12 0,4 - 1 
Schiefer 5 - 15 1 - 100 0,09 1 - 100 
Granit 6 0,01 - 1 0,12 0,01 - 1 
 
Tabelle 2: Dielektrizitätszahl εr, Leitfähigkeit σ,  
  Geschwindigkeit ν und Dämpfung α'  
  einiger Materialien bei 100 MHz.  
 
Wellenwege, Laufzeiten und Amplituden 
 
Die Ausbreitung von Radarwellen kann wie in der Optik 
und der Seismik durch die idealisierte Strahlendarstel-
lung beschrieben werden. Ein einfaches Zweischicht-
modell für das Georadar-Verfahren erfordert die Be-
trachtung von 4 verschiedenen Wellenwegen und Lauf-
zeitkurven. Bild 17 zeigt das Schema der Wellenwege.  
 
 
Bild 17: Prinzip des Impulsradarverfahrens (Georadar) 
 
Entlang der Grenzfläche von Luft und Boden laufen 2 
direkte Wellen, die sich mit unterschiedlichen Phasen-
geschwindigkeiten und Amplituden ausbreiten, die 
Luftwelle und die Bodenwelle. Da sich die Luftwelle 
mit der größtmöglichen Geschwindigkeit elektromagne-
tischer Wellen, der Vakuum-Lichtgeschwindigkeit c0, 
ausbreitet, kann man über sie den zeitlichen Nullpunkt 
der Messung festlegen. Aus der Auswertung der Bo-
denwelle ergibt sich die Ausbreitungsgeschwindigkeit ν 
in der oberen Schicht. 
 
Randbedingungen für die Untersuchung von 
Linienbauwerken mit Hilfe des Georadar-
Verfahrens 
 
Bei Untergrunduntersuchungen an Linienbauwerken (z. 
B. Dämme, Kanäle, Straße) mit Hilfe des Georadars 
sind für eine erfolgreiche Durchführung zusätzliche 
qualitätssichernde Maßnahmen notwendig. 
 
• Die Wahl der Messkonfiguration (Antennen, Fre-
quenzen) ist an einem für die gesamte Strecke re-
präsentativen Abschnitt auf das Untersuchungsziel 
hin zu testen. Die interpretierten Ergebnisse der 
Messung (z. B. Hohlraumortung, Leitungsortung) 
müssen durch ein belastbares Erkundungsverfahren 
(z. B. Sondierung, Schurf) bestätigt werden.  
 
• Der Nachweis, dass mit dem indirekten Erkun-
dungsverfahren „Georadar“ das Untersuchungsziel 
im Bereich des repräsentativen Streckenabschnitts 
erfolgreich erreicht wurde ist für den Einsatz des 
Verfahrens auf der Gesamtstrecke notwendig. Dies 
bedeutet, dass sichergestellt sein muss, dass die re-
präsentative Strecke für den gesamten geplanten 
Untersuchungsbereich gilt. 
 
• Für die Lagezuordnung der identifizierten Störkör-
per ist eine Georeferenzierung der Radargramme 
notwendig. Die Lagegenauigkeit ist an die Störkör-
perausdehnung anzupassen. In der Regel sind für 
ingenieurtechnische Aufgaben Lagegenauigkeiten 
der Radargramme von +/- 0,1 m notwendig. Da 
diese Lagegenauigkeiten beim Georadarverfahren 
dynamisch erreicht werden müssen (Sender-
Empfänger-Einheit ist kontinuierlich in Bewegung), 
kann der vermessungstechnische Aufwand sehr 
groß werden. Die alleinige Lageerfassung mit Hilfe 
von sog. Messgebern (in der Regel ein Messrad mit 
Impulsgeber) ist nicht zulässig, da der Messfehler 
für die meisten Aufgabenstellungen zu groß ist.  
 
• Abhängig vom Untersuchungsziel können mehrere 
Radargramme notwendig sein um gesicherte Aus-
sagen zur Störkörperlage machen zu können. Für 
technische Fragestellungen werden normalerweise 
ein große Anzahl an parallel und senkrecht zuein-
ander liegende Radargramme aufgezeichnet. Die 
Aufzeichnung der Radargramme erfolgt dann in der 
Regel mit Mehrkanalanlagen oder Arraysystemen 
(mehrere parallel angeordnete Sende-/ Empfangsan-
tennen). Dies hat den Vorteil, dass die Lage der 
Radarspuren im Mehrkanal- Arraysystemen einen 
konstanten Abstand voneinander haben (geringerer 
Aufwand der Georeferenzierung) und gleichzeitig 
aufgezeichnet werden können (Vervielfachung der 
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Radargrammleistung pro Zeiteinheit). Der maxima-
le Abstand der Radarspuren voneinander, als auch 
die Anzahl von Radarscans pro Meter sind dem Un-





Erkundung der Oberkante eines bindigen Damm-
kerns unter Einsatz des Georadarverfahrens 
 
Bei Nachsorgeuntersuchungen an Dämmen am Ober-
rhein wurden bei geotechnischen Untersuchungen (Boh-
rungen, Sondierungen) Unterschreitungen der Damm-
kernmindesthöhen festgestellt. Diese Fehlhöhen könn-
ten bei auftretenden Hochwasserabflüssen eine Gefahr 
darstellen und sollten daher korrigiert werden. Um das 
Ausmaß der nachzuarbeitenden Bereiche mit zu niedri-
gen Dammkernabmessungen feststellen zu können, 
wurde eine kontinuierliche Erfassung der Dämme emp-
fohlen.  
 
Im Bereich von vier Stauhaltungen am Oberrhein wur-
den die Rheinseitendämme auf der Dammkrone mittels 
Georadar zur Feststellung des Schichtenaufbaus inner-
halb des Dammkörpers untersucht. Das Untersuchungs-
gebiet erstreckte sich insgesamt über eine Länge von ca. 
54 km. Ziel der Untersuchung war die Aufnahme der 
Dammkernoberkante in Lage und Höhe mit einer Ge-
nauigkeit von 0,1 m in der Höhe sowie die Georeferen-
zierung der Daten.  
 
 
Bild 18: Radargrammausschnitt mit Interpretations- und 
Datenmerkmalen 
 
Die Georadarmessung wurde in einer vereinfachten 
Arraytechnik ausgeführt. Die Anforderung für die 
Durchführung der Messung bestand aus 4 Einzelanten-
nen (mit einer Mittenfrequenz von ca. 400 MHz) auf 
einer Messbreite von ca. 2 m. Die Auflösung betrug 20 
Scans pro Meter. In Bild 18 ist sind die Radarantennen-
spuren in einem Regelprofil der zu untersuchenden 
Dämme dargestellt. Bild 19 zeigt das Messfahrzeug des 
Auftragnehmers mit den vier Radarantennen im Einsatz 
auf dem Betriebswegs. Die umfangreiche Vermessungs-
technische Aufgabe, die Georeferenzierung der Daten 
mit der genannten Genauigkeit, wurde mittels GPS 









Die geodätische Vermessung mittels GPS (Global Posi-
tioning System) basiert auf einem Netz von Satelliten, 
die ständig ihre sich ändernde Position und die genaue 
Uhrzeit ausstrahlen. Aus der Signallaufzeit können 
GPS-Empfänger dann ihre eigene Position und Ge-
schwindigkeit berechnen. Theoretisch reichen dazu die 
Signale von drei Satelliten aus, da daraus die genaue 
Position und Höhe bestimmt werden kann. Die GPS-
Empfänger benötigen jedoch zusätzliche Daten einer 
hochgenauen Uhr, um die Laufzeiten korrekt messen zu 
können. Deshalb wird das Signal eines vierten Satelliten 
benötigt, mit dem die genaue Zeit im Empfänger be-
stimmt werden kann. Damit ein GPS-Empfänger immer 
zu mindestens vier Satelliten Kontakt hat, werden insge-
samt mindestens 24 Satelliten eingesetzt. Das Datensig-
nal mit einer Datenrate von 50 bit/s wird parallel auf 
zwei Frequenzen ausgesendet: 
 
L1-Frequenz (1575,42 MHz) – Die 1500 Bit lange 
Navigationsnachricht enthält den C/A-Code („Coar-
se/Acquisition“) für die zivile Nutzung, und orthogonal 
dazu den nicht öffentlich bekannte P/Y-Code („Precisi-
on/Encrypted“) für die militärische Nutzung  
 
L2-Frequenz (1227,60 MHz) – Sendet üblicherweise 
nur den P/YCode kann aber wahlweise auch den C/A-
Code übertragen. Durch die Übertragung des C/A-
Codes auf zwei Frequenzen können ionosphärische 
Effekte, die zur Erhöhung der Laufzeit führen, heraus-
gerechnet werden, was die Genauigkeit steigert.  
 
Es gibt die folgenden zwei Verfahren, um mittels GPS 
eine Position zu bestimmen:  
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Dieses Verfahren ermöglicht eine recht robuste Positi-
onsbestimmung mit einer Genauigkeit von weniger als 
10 m. Alle preiswerten Empfänger verwenden dieses 
Verfahren. Mittels DGPS (Differential-GPS) sind Ge-
nauigkeiten unter einem Meter möglich. 
 
Code + Trägerphase: 
 
Unter guten Empfangsbedingungen und mit präzisen 
Empfängern ist mit diesem Verfahren eine Genauigkeit 
von unter 5 m möglich. Die Genauigkeitssteigerung 
rührt aber nicht nur vom geringeren Rauschen der Trä-
gerphasenmessung her, sondern auch von der Verwen-
dung der zweiten Frequenz zur Ionosphärenmessung. 
Soll der Millimeter-Bereich erreicht werden, so ist dies 
bisher nur im DGPS-Betrieb möglich, weil auch die 
lokalen Effekte der Troposphäre berücksichtigt werden 
müssen. Beim DGPS wird eine ortsfeste Referenzstation 
(Basis) benutzt, die das Signal der GPS-Satelliten emp-
fängt. Da die geografische Position der Referenzstation 
mit sehr hoher Genauigkeit bekannt ist, kann der Fehler 
der momentanen GPS-Ortsbestimmung festgestellt 
werden. Der gemessene Entfernungsfehler zum Satelli-
ten und dessen zeitliche Änderung werden für jeden 
empfangenen GPS-Satelliten bestimmt und durch die 
Referenzstation im Regelfall mittels Funk an alle 
DGPS-Empfänger (Rover) der Region übermittelt.  
 
Jeder einzelne Rover decodiert die GPS-
Satellitensignale und zusätzlich die Korrektursignale der 
Referenzstation. Mit letzteren kann der Rover die klei-
nen Fehler der GPS-Signale korrigieren und so eine sehr 
viel bessere Positionsbestimmung durchführen. Hoch-
qualitative Systeme werten zusätzlich die Trägerphase 
aus (bei geodätischen Empfängern üblich) und erreichen 
Genauigkeiten von nur wenigen Millimetern (± 1 mm 
bis ± 10 mm pro km Abstand zur Referenzanlage). 
 
 
Bild 20: Blockschaltbild Messkonfiguration GPS-GPR 
 
Auch im Nachhinein kann eine Korrektur erfolgen, 
wenn Rover und Basisstation alle Daten zur Positions-
bestimmung aufzeichnen (Postprozessing). Die Korrek-
turdaten können von einem Anwender selbst erzeugt 
werden (mittels eines zweiten GPS Empfängers) oder 
von diversen Anbietern bezogen werden (ALF, AMDS, 
SAPOS, ascos usw.). 
 
Die notwendige geodätische Referenzierung wurde über 
GPS Messungen ermittelt. Aufgrund der Länge der 
Stauhaltungen wurden DGPS Messungen mit Berech-
nung der genauen Koordinaten im Postprozessing 
durchgeführt. Grundlage dafür waren zunächst zwei 
GPS Empfänger auf dem Messfahrzeug sowie eine 
Basisstation etwa in der Mitte der jeweiligen Stauhal-
tung (Bild 20). Die beiden GPS Empfänger auf dem 
Messfahrzeug, ausgerichtet auf die Messlinie 2 (Anlage 
1, Kanal 2), ermittelten im 1-Sekunden Takt die Koor-
dinaten des bewegten Systems, so dass bei einer mittle-
ren Messgeschwindigkeit von rund 3 km/h alle 0,8 m 
eine geodätische Messkoordinate gespeichert wurde. 
Um ein höchstes Maß an Messsicherheit zu liefern, 
waren beide GPS Systeme vor Ort entkoppelt und ledig-
lich über die vom Satellitensystem gelieferte hochge-
naue Zeit im Postprozessing korreliert. Die lagemäßige 
Zuordnung zu den Georadarmessungen erfolgte über 
eine Kopplung des GPS-Rovers 1 auf dem Fahrzeug mit 
dem Georadarsystem 1. 
 
Auf Anforderung des Georadarsystems lieferte der Ro-
ver 1 im 10 m Raster eine Referenzzeit ebenfalls in der 
hochgenauen Satellitenzeit für die spätere Berechnung 
der 10 m-Referenzkoordinaten. Als weitere redundante 
Kontrolle der Georeferenzierung waren an allen Hekto-
metermarken (100 m Raster) tachymetrisch eingemes-
sene Punkte in der Mitte der Messachse markiert und 
wurden mit einem händischen Marker in die Georadar-
daten mit einer Genauigkeit besser ±10 cm übertragen. 
 
Ergebnisse der Georadarmessung 
 
Die Ansprache der Dammkernoberkante basiert für die 
Stauhaltungen auf allen zum Zeitpunkt der Auswertung 
zur Verfügung stehenden Informationen. Dabei wurde 
zunächst auf Basis des Regelquerschnitts und der An-
nahme eines Materialkontrastes zwischen Sanden und 
Kiesen einerseits und einem Kern aus bindigerem Mate-
rial andererseits ein deutlicher Reflektionshorizont in 
Tiefen um 0,5-1,5 m unter Dammoberkante erwartet, da 
dieser Materialkontrast im Regelfall für das Radarver-
fahren bei horizontaler Schichtung als signifikante 
Grenzfläche erkennbar ist. Bei Auftreten von starker 
Durchfeuchtung, Staunässe oder höherem rolligen An-
teil im Material des Kerns kann die Grenzschicht weni-
ger signifikant erscheinen, d.h. sie wird lediglich ab-
schnittsweise erkennbar, weist einen geringeren Kon-
trast auf („diffus“) oder erscheint bruchstückhaft (Bild 
21).  
 
Weitere Grundlage für die Bewertung der Daten waren 
die zur Verfügung stehenden Bohrungen im Bereich des 
Betriebsweges. Anhand der verwendeten Bohrungen 
konnte die Ansprache der als Dammkernoberkante iden-
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tifizierten Schicht mit einem sinnvollen, stabilen Kalib-
rierwertebereich sichergestellt werden.  
 
 
Bild 21: Radargrammausschnitt mit Interpretations- und 
Datenmerkmalen 
 
Die zusätzlich in den Radardaten erkannten Schichtun-
gen im Stützkörper, d.h. oberhalb des Dammkerns und 
die Schichten unterhalb der Dammkernoberkante konn-
ten mit den Bohrprofilen nicht eindeutig korreliert wer-
den. Das Radarbild zeigt deutlich mehr strukturelle 
Feinheiten als in der geologischen Ansprache der Bohr-




Bild 22: Radargrammausschnitt mit Interpretations- und 
Datenmerkmalen 
 
Für diese Schichten innerhalb des Dammes wurde daher 
eine konstante mittlere Geschwindigkeit gewählt. Diese 
ergab sich für den Stützkörper aus dem Median der im 
Geschwindigkeits-Tiefen-Modell berechneten Werte 
und einem um rund 15% reduzierten Wert für die 
Schichten unterhalb der Dammkernoberkante unter 
Annahme eines höheren Feinanteils und einer stärkeren 
Durchfeuchtung dieser Schichten. Die als Anomalien 
gekennzeichneten Strukturen wurden ebenfalls mit dem 
Medianwert für den Stützkörper umgerechnet.   
 
Die Ergebnisse der Radarmessungen sind als Profil-
schnitte im Maßstab 1:2.000 / 1:20 dargestellt. Basis für 
die Darstellung ist die fortlaufende Messstrecke mit 
hinterlegter Rhein-Kilometrierung. In den Schnitten ist 
neben den Start- und Endpunkten von Dichtwänden 
sowie den gegebenenfalls erkannten Oberkanten dieser 
Wände das Maximum der Dammkernoberkante aus 
allen 4 Messlinien abgebildet. In einem zweiten Schnitt 
sind für alle 4 Messlinien einzeln die georteten Damm-
oberkanten sowie die erkannten Anomalien gemeinsam 
dargestellt.  
 
Die als Dammkern bewertete Schicht konnte über alle 
Messlinien auf 98,7% der Messstrecken erfasst werden. 
Dabei wurde dieser Horizont aber nicht in allen Ab-
schnitten mit der gleichen Qualität und Signalintensität 
geortet. Neben Abschattungen des Dammkerns durch 
nachträglich eingebaute Dichtwände sind auch Materi-
alwechsel oder Feuchtigkeitsvariationen innerhalb des 
Damm- und Dammkernmaterials mögliche Ursachen 
dieses veränderten Signalverhaltens. Innerhalb der ein-
zelnen Messlinien ergaben sich unterschiedliche Längen 
für diese Signalabweichungen am Kern. 
 
Der Kontrast zwischen dem bindigen Dammkern und 
dem Stützkörper aus Kiesen und Sanden wird durch das 
Georadar bei Vorhandensein eines ausreichend bindigen 
Dammkernmaterials als kräftiger Reflektionshorizont 
abgebildet. Weist diese bindige Schicht eine entspre-
chende Dicke auf, kann erwartet werden, dass keine 
tieferen Strukturen mehr aufgelöst werden können.  
 
Die Grenzschicht Stützkörper – Dammkernoberkante 
kann über weite Abschnitte sehr gut identifiziert wer-
den, weist eine geringe Topographie auf und zeigt einen 
geringen Anteil an „schwach“ erkennbarem Dammkern 
auf, was auf eine relativ gleichartige Bauausführung 
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Vom Aufschluss zum Baugrundmodell 
 
Dipl.-Geol. Anne Heeling 
Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg, Wedeler Landstr. 157, 22559 Hamburg, 





Die DIN 4020 fordert als Ergebnisdarstellung einer Baugrunderkundung explizit ein Baugrundmodell – im Gutachten i.d.R. 
dargestellt in Form von Profilschnitten – als Bemessungsgrundlage für weitere Planungen. In der Praxis wird aber häufig auf die 
Darstellung solcher Schnitte verzichtet, was für die weitere Projektbearbeitung zu Problemen führen kann. Am Beispiel des 
Neuen Schiffshebewerkes Niederfinow wird deshalb die Erstellung eines Baugrundmodells selbst bei ungewöhnlich komplexen 
Baugrundverhältnissen erläutert. Abschließend wird gezeigt, wie ein Baugrundmodell auf Plausibilität geprüft werden kann. 
 
1  Auswertung einer Baugrunderkundung 
 
Die Auswertung und Beurteilung einer Baugrunderkun-
dung erfolgt nach der DIN 4020 „Geotechnische Unter-
suchungen für bautechnische Zwecke“ (09 / 2003) im 
Rahmen eines geotechnischen Berichtes, also eines 
Baugrundgutachtens. In Abs. 10 der DIN 4020 wird der 
erforderliche Umfang und die Gliederung des geotech-
nischen Berichtes detailliert beschrieben. Die DIN for-
dert darüber hinaus: 
 
(Abs. 9) Alle Aufschlusspunkte sind maßstäblich in ei-
nem Lageplan, die Ergebnisse in maßstäblichen Schnit-
ten gemeinsam höhengerecht nach DIN 4023 und DIN 
4094-1 bis DIN 4094-5 darzustellen. Den einzelnen Ho-
mogenbereichen sind, getrennt nach Berechnungsprofi-
len und Arten des Nachweises, charakteristische Werte 
für Boden- und Felskenngrößen und Grundwasserstän-
de zuzuordnen ... Einzelheiten der Auswertung und Be-
urteilung der Untersuchungsergebnisse sind dem An-
hang C zu entnehmen. 
 
Abweichend von den Forderungen der DIN 4020 bein-
halten Baugrundgutachten jedoch häufig anstelle von 
Profilschnitten nur Einzeldarstellungen der Bohrsäulen 
und Sondierdiagramme. Sofern Profilschnitte vorliegen, 
sind diese oft unvollständig (kein durchgängiger Verlauf 
von Schichtgrenzen; keine oder keine einheitliche Be-
nennung der Schichten) und erlauben so weder eine ein-
deutige Unterteilung des gesamten Baugrundes in Ho-
mogenbereiche noch eine eindeutige Zuordnung von 
Bodenkenngrößen. Als Folge liegen somit keine hinrei-
chenden Bemessungsgrundlagen für die weiteren Pla-
nungen vor. Manche Sachverständige verweigern man-
gels hinreichender geologischer Kenntnisse sogar offen-
siv jegliche Darstellung des Baugrundes in Profilschnit-
ten, da dies ihres Erachtens „reine Geophantasie“ sei. 
 
Im Folgenden soll deshalb am Beispiel der Baugrunder-
kundung für das Neue Schiffshebewerk Niederfinow ge-
zeigt werden, wie in Kenntnis der regionalen Geologie 
und unter Berücksichtigung grundlegender geologischer 
Regeln aus einzelnen Baugrundaufschlüssen ein aussa-
gekräftiges Baugrundmodell entsteht. 
2  Neues Schiffshebewerk Niederfinow 
 
Das vom Wasserstraßen-Neubauamt Berlin zwischen 
dem vorhandenen alten Schiffshebewerk (SHW) und ei-
ner inzwischen stillgelegten Schleusentreppe geplante 
neue SHW Niederfinow an der Havel-Oder-Wasser-
straße wird eine maximale Hubhöhe von 36 m überwin-
den und verbindet dann die Hochebene im Westen mit 
dem östlich gelegenen Oderbruch (Bild 1). 
 
Bild 1: Zukünftiger Standort des neuen SHW Niederfi-
now zwischen dem Alten SHW und der stillge-




2.1  Vorhandene Unterlagen 
 
In Niederfinow lagen aus der Bauzeit der Schleusen-
treppe, des alten SHWs sowie aus der ersten Planungs-
phase für das neue SHW eine Vielzahl von Baugrund-
aufschlüssen vor: Ausdruck ungewöhnlich komplexer 
Baugrundverhältnisse. 
 
In der etwa 100jährigen Untersuchungsgeschichte wa-
ren für jedes neue Gutachten jeweils neue Aufschlüsse 
abgeteuft und separat interpretiert worden. Der ange-
troffene Baugrund besteht danach aus Geschiebemer-
geln, Tonen, Schluffen, Sanden, Kiesen, Torf und Mud-
de. 
 
Einzelne Schichten ließen sich jedoch nie über mehrere 
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so stark in Höhenlage und Mächtigkeit, dass unklar war, 
ob es sich um dieselbe Schicht handelt. Frustriert von 
der unübersichtlichen Situation wurde von einigen Be-
arbeitern hier der Begriff der “geologischen Wildnis” 
geprägt - und es wurden weitere Bohrungen abgeteuft.  
 
Als Ergebnis lagen schließlich ca. 500 Bohrungen und 
Drucksondierungen vor, bei denen insgesamt mehr als 
8000 Bohr- und 1000 Drucksondiermeter abgeteuft 
wurden, und die von unterschiedlichen Bearbeitern z.T. 
in einem über 100 Jahre alten Vokabular und anhand 
unterschiedlicher Gesichtspunkte (Geologie, Geotech-
nik) angesprochen worden waren.  
 
 
2.2  Baugrundansprache 
 
Eine Baugrundansprache kann z.B. 
 
• geotechnisch, d.h. nach der Eignung des Bo-
dens als Baugrund (z.B. nach DIN 14 688 [Er-
satz für DIN 4022], DIN 18196, DIN 18300 
oder DIN 18311), 
• stratigrafisch, d.h. nach dem Alter, oder 




Um aus Einzelaufschlüssen ein Baugrundmodell zu er-
stellen, müssen diese zusammenfassend bewertet wer-
den. Als erstes muss also eine Vereinheitlichung der 
Baugrundansprache erfolgen.  
 
Das Ziel einer Baugrunderkundung muss zwar letztend-
lich eine geotechnische Ansprache des Bodens nach 
DIN 14 688 sein, eine erfolgreiche Baugrundansprache 
kann jedoch nur in Kenntnis der geologischen und an-
thropogenen Entstehungsgeschichte des Untersuchungs-
gebietes erfolgen. Erst über den Umweg des Entste-
hungsmodells lässt sich bei komplexen Baugrundver-
hältnissen ein Baugrundmodell entwickeln.  
 
Auch Terzaghi schreibt: Nahezu alle technischen Prob-
leme, Unfälle und Fehlkalkulationen im Umfeld eines 
Projektes können letztendlich auf geologische Verhält-
nisse zurückgeführt werden, über die der Ingenieur gar 
nichts wusste oder über die er erst zu spät etwas gelernt 
hat. 
 
Und da die geologischen Verhältnisse im Gebiet von 
Niederfinow trotz ihrer Komplexität typisch für die 
eiszeitlich geprägten Gebiete in Norddeutschland bzw. 




2.3  Geologische Geschichte des Untersuchungsge-
bietes 
 
In Niederfinow wurden bei Endteufen bis zu ca. –100 
mNN tertiäre Schichten aus dem Oligozän (Septarien-
ton, Grün- und Glimmersand) und aus dem Miozän 
(Sand, kohlige Schluffe, Braunkohle) angetroffen.  
 
Den Hauptteil des Baugrundes stellen jedoch quartäre 
Schichten aus dem jüngeren Pleistozän. Das Pleistozän 
ist geprägt durch einen Wechsel von Warm- und Kalt-
zeiten. Bild 2 stellt für das Gebiet zwischen Elbe und 
Oder das Vorrücken der Gletscher während der Kaltzei-
ten bzw. das des Meeres während der Warmzeiten von 
Norden in Richtung Süden dar. 
Bild 2: Vorrücken des Inlandeises und Meeresspiegel- 
anstieg im Gebiet zwischen Elbe und Oder 
(aus FRAEDRICH, 1996) 
 
Die rote, durchgezogene Linie in Bild 2 bei 53° nördli-
cher Breite markiert die Position von Niederfinow. 
Danach wurde das Untersuchungsgebiet je zweimal 
während der drei norddeutschen Vereisungen Elster, 
Saale und Weichsel von Gletschern überfahren (das 
entspricht im Bereich der Alpen zeitlich den Vereisun-
gen Mindel, Riß und Würm). Während der Warmzeiten 
wurde Niederfinow jedoch nie von der von Norden her 
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Was geschieht während eines Gletschervorstoßes ? 
 
1.    Der Gletscher erodiert ältere Schichten. 
 
2. Der Gletscher deformiert beim Vorrücken wie ein 
Bulldozer die vorhandenen Schichten (Bild 3). Die-
sem als „Glazialtektonik“ bezeichneten Vorgang 
verdankt das SHW Niederfinow seine Notwendig-
keit: Der letzte Vorstoß der weichselzeitlichen 
Gletscher, das sog. „Pommersche Stadium“ (s. Bild 
2), endete unmittelbar nördlich von Niederfinow. 
 
Bild 3: Glazialtektonik: Ein Gletscher deformiert den 
Untergrund 
 
3. Der Gletscher lagert Sedimente ab. Die Gesamtheit 
der zu einem Gletschervorstoß gehörigen Sedimen-
te und Strukturen nennt man eine „glaziale Serie“: 
 
• Als „Geschiebemergel“ oder „Moräne“ wird 
das vom Eis „schwimmend“ transportierte Ma-
terial bezeichnet. Der Geschiebemergel ist das 
zentrale Element einer glazialen Serie. In einer 
ungeschichteten Matrix aus Ton, Schluff und 
Sand („Mergel“) befinden sich Gesteinsbruch-
stücke („Geschiebe“), die i.d.R. zur Kies- oder 
Steinfraktion gehören. Geschiebemergel tritt 
entweder flächig auf („Grundmoräne“) oder als 
Höhenzug vor der Gletscherfront („Endmorä-
ne“). Dieser Faziesbereich, d.h. das Ablage-
rungsmilieu „Gletscher“, heißt „glazial“. 
• Durch die Reibungswärme an der Gletscherba-
sis schmilzt das Eis. Das Schmelzwasser sam-
melt sich in Rinnen unterhalb des Gletschers, 
fließt wie der Gletscher bergab – nur schnel-
ler – und tritt schließlich durch ein Gletschertor 
an der Gletscherfront aus. Dabei wird gröberes 
Material („Schmelzwassersediment“: Sand und 
Kies) transportiert und unter dem Gletschereis 
in Rinnen (Schmelzwasserlinsen innerhalb des 
Geschiebemergels) oder vor dem Gletscher flä-
chig als sog. „Sander“ sedimentiert. Dieses e-
nergiereiche Ablagerungsmilieu „eiszeitlicher 
Fluss“ wird als „glazifluviatil“ bezeichnet. 
• Der Gletscher schürft Hohlformen aus. Nach 
dem Rückzug des Eises kann hier ein Stillwas-
sersee entstehen, in dem sich „Beckensedimen-
te“, d.h. Feinsand, Schluff und Ton, ablagern, 
oft in Wechsellagerung und/oder lateral inein-
ander übergehend. Dieser Faziesbereich heißt 
„glazilimnisch“. 
 
Für das Gebiet von Niederfinow bedeutet dies: bei ins-
gesamt sechs Gletschervorstößen wurde jedes Mal der 
Untergrund erodiert, deformiert und die Sedimente der 
glazialen Serie abgelagert. Es versteht sich von selbst, 
dass in solch einem Gebiet keine übersichtlichen Bau-
grundverhältnisse zu erwarten sind. 
 
 
2.4  Erstellung eines Baugrundmodells 
 
Bei einer „klassischen“ Baugrunderkundung werden 
Bohrungen abgeteuft und ausschließlich geotechnisch 
angesprochen. Als Ergebnis wird ein Baugrundprofil 
erstellt, in dem z.B. die Kies-, Sand- und Schlufflagen 
der einzelnen Aufschlüsse miteinander zu Schichten 
verbunden werden. Dieses Vorgehen zur Erstellung 
eines Baugrundmodells ist bei einfachen Baugrundver-
hältnissen auch sinnvoll.  
 
In einem Gebiet mit der Komplexität wie Niederfinow 
wird der Gutachter dabei jedoch vor eine nahezu unlös-
bare Aufgabe gestellt: Die Zusammenfassung der Ein-
zellagen zu Homogenbereichen kann nach subjektiven 
Kriterien erfolgen und im Ergebnis - wie frühere Bau-
grundgutachten zeigten – zu unterschiedlichsten Bau-
grundbeschreibungen führen. 
 
Werden jedoch zunächst die Schichten geologisch nach 
ihrem Alter („stratigrafisch“, s.a. Kap. 3.1) und ihrem 
Ablagerungsmilieu („faziell“), d.h. „stratigrafisch-fazi-
ell“, angesprochen und aus diesen übergeordneten Ein-
heiten ein vorläufiges Baugrundmodell erstellt, so wird 
die Struktur des Baugrundaufbaues sichtbar. Aus der 
geologischen Wildnis wird eine zwar komplexe, aber 
überschaubare Abfolge einzelner Schichtpakete. Jede 
dieser stratigrafisch-faziellen Einheiten kann anschlie-
ßend in Schichten im geotechnischen Sinne weiter un-
terteilt werden (z.B. Beckensedimente in Schluffe und 
Feinsande). 
Bild 4: Geotechnische Eigenschaften faziell benannter 
Schichten 
 
Aber auch ohne weitere Unterteilung können die faziel-
len Einheiten für grundsätzliche, geotechnische Aussa-
gen herangezogen werden (Bild 4): 
 
• In einem Geschiebemergel ist allgemein mit 
Steinen und Blöcken sowie mit linsenförmigen 






 Sand- und Kieslinsen
 Steine und Blöcke
glazilimnisch:
 Feinsand, Schluff und Ton
 bindige und nichtbindige Lagen
 keine Steine und Blöcke
glazifluviatil:
Sand und Kies
 Steine und Blöcke
 keine bindigen Lagen
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zu rechnen. Liegt ein Geschiebemergel nach 
dem Abschmelzen des Gletschereises frei, so 
kann der mergelige Anteil (Ton, Schluff und 
Sand) vom Wasser erodiert oder vom Wind 
ausgeweht werden; zurück bleibt im oberen 
Bereich des Geschiebemergels eine Kies- und 
Steinlage („Residualschicht“).  
• Zu den glazilimnischen Beckensedimenten ge-
hören sowohl bindige Sedimente als auch Fein-
sande. Selbst wenn lokal nur Sande erbohrt 
wurden, muss auch mit Schluff und Ton ge-
rechnet werden – und umgekehrt. Das Auftre-
ten von Steinen und Blöcken ist hingegen un-
wahrscheinlich. 
• In den glazifluviatilen Schmelzwassersedimen-
ten herrschen meist Mittel- und Grobsande vor. 
Es ist aber stets auch mit gröberen Komponen-
ten wie Kiesen und Steinen zu rechnen, nicht 
aber mit bindigen Einlagerungen. 
 
Im Gebiet von Niederfinow ist aufgrund der Sichtung 
und Bewertung der vorhandenen Aufschlüsse mit den in 
Bild 5 links dargestellten stratigrafisch-faziellen Schich-
ten bzw. mit dem rechts angegebenen Baugrundaufbau 
zu rechnen. 
 
Solch eine vereinfachte Darstellung der stratigrafischen 
Schichtenfolge nennt man das „Normalprofil“ eines 
Gebietes; es bietet einen guten ersten Eindruck vom zu 
erwartenden Schichtenaufbau. Häufig sind solche Nor-
malprofile im Textteil einer Geologischen Karte oder in 
einem Geologischen Führer abgebildet. 
Bild 5: Normalprofil im Gebiet von Niederfinow 
 
Im geplanten Baufeld für das Neue SHW Niederfinow 
liegt jedoch nur im Bereich der Hochebene die vollstän-
dige Schichtenfolge vor. Im Oderbruch hingegen über-
wiegen nichtbindige Schichten: Der älteste, elsterzeitli-
che Geschiebemergel steht nur noch in Form einer ge-
ringmächtigen Zwischenlage an, und bei den Beckense-
dimenten handelt es sich überwiegend um Feinsande. 
Die jüngeren, saale- und weichselzeitlichen Geschiebe-
mergel keilen „irgendwo“ im schwer zugänglichen und 
deshalb weniger erkundeten Hangbereich aus. Im nörd-
lichen Teil des Untersuchungsgebietes durchschneidet 
zudem eine holozäne Rinne mit überwiegend Sanden 
und untergeordnet Schluffen den Hangbereich. Bild 6 
zeigt das schematisierte Baugrundmodell. 
 
Bild 6: Schematisiertes Baugrundmodelll für das neue 
SHW Niederfinow 
 
In Kenntnis der geologischen Geschichte des Untersu-
chungsgebietes und damit des grundsätzlichen Aufbaus 
konnte nun auf der Grundlage vorhandener Altauf-
schlüsse und aktueller Baugrunderkundung eine Reihe 
bauwerksrelevanter Schnitte als Bemessungsgrundlage 
für die weiteren Planungen vorgelegt werden. Bild 7 
zeigt beispielhaft einen Längsschnitt durch das nördli-
che Kanalwiderlager. 
 
Bild 7: Profilschnitt durch Kanalbrückenwiderlager und 
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3   Überprüfung eines Baugrundmodells 
 
Naturgemäß kann nicht davon ausgegangen werden, 
dass Baugrundgutachten immer mit der notwendigen 
Sorgfalt erstellt werden und hinreichend aussagekräftig 
sind. Eine unzureichende oder falsche Beschreibung des 
Baugrundes kann in der weiteren Projektbearbeitung zu 
vermeidbaren Nachtragsforderungen und Fehlplanungen 
führen, deren Folgekosten in keinem Verhältnis zum 
höheren Aufwand einer sachgemäßen Bearbeitung ste-
hen. 
 
Deshalb ist es im Zweifelsfall erforderlich, ein vorlie-
gendes Baugrundmodell daraufhin zu überprüfen, ob es 
bzgl. der Fragestellung ausreichend, in sich plausibel 
und geologisch sinnvoll ist. 
 
 
3.1  Ein „geologisch sinnvolles“ Baugrundmodell 
 
Ein geologisch sinnvolles Baugrundmodell setzt – wie 
auch für das Neue SHW Niederfinow beschrieben – die 
Berücksichtigung des Bildungsmilieus voraus: bestimm-
te Ablagerungsbedingungen führen zu bestimmten 
räumlichen Strukturen im Untergrund (s.a. Bild 11). 
 
Unabdingbar ist zudem die Beachtung einiger stratigra-
fischer Regeln (Ausnahmen bestätigen die Regel: Es 
sind viele realistische Szenarien denkbar, die zu Lage-
rungsverhältnissen führen, die von den im Folgenden 
beschriebenen Prinzipien abweichen). 
 
Die Stratigrafie ist eine Teilwissenschaft der Geologie, 
die das Ziel verfolgt, geologische Ereignisse zeitlich zu 
ordnen („relative Altersbestimmung“; stratigrafische 
Aussage: „Schicht A ist gleichaltrig/jünger/älter als 
Schicht B“) und eine geologische Zeitskala zu erstellen 
(„absolute Altersbestimmung“). Sie bedient sich dabei 
unterschiedlichster Methoden. Eine relative Alterbe-
stimmung kann z.B. anhand der Lagerungsverhältnisse 
erfolgen. Umgekehrt kann in Kenntnis der regionalen 
geologischen Verhältnisse, d.h. in Kenntnis des relati-
ven Alters der angetroffenen Schichten, mittels der 
folgenden Regeln ein geologisch sinnvoller Schichten-
verlauf konstruiert werden: 
 
 
• Prinzip der Superposition: „oben“ ist jünger, „un-








1 älter als 2
1 2
1 jünger als 2
 
Bild 8: Konstruktion von Schichtgrenzen in 
Kenntnis des relativen Alters zweier 
Schichten 
 
• Prinzip der Verhältnisse bei durchschnittenen 






Bild 9: Der Kanal durchschneidet als jüngste 
Struktur die vor dem Kanalbau entstande-
nen, also relativ älteren Auesedimente 
• Prinzip des Einschlusses: Ein Einschluss ist gleich-





Bild 10: Prinzip des Einschlusses 
 
Die Schichtuntergrenze einer jüngeren Schicht (s. 
Bild 10: ocker) entspricht ihrem tiefsten Vorkom-
men. Jüngeres Material wird i.d.R. nicht als Ein-
schluss in älterem (braun) angetroffen, da es bei der 
Ablagerung der älteren Schicht noch gar nicht exis-
tierte. 
• Prinzip der ursprünglichen Horizontalität: Schich-
ten wurden ursprünglich annähernd horizontal ab-
gelagert 
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Bild 11b: Ablagerungsbereiche von Schmelzwas-
sersedimenten 
 
Beide in Bild 11a dargestellten Schichtenverläufe 
sind geologisch möglich. Der links dargestellte 
Schichtenverlauf setzt eine nachträgliche, glazial-
tektonische Verstellung der ursprünglich als Sander 
(Bild 11b) etwa horizontal abgelagerten Schmelz-
wassersedimente voraus; in diesem Fall müsste der 
Geschiebemergel oberhalb der Sandschicht nach 




3.2  Ein plausibles Baugrundmodell 
 
Ein Baugrundmodell ist – unabhängig von der gewähl-
ten Darstellungsform des Baugrundes z.B. in zweidi-
mensionalen Schnitten – naturgemäß dreidimensional 
und muss als Ganzes in sich plausibel und wider-
spruchsfrei sein. Darüber hinaus muss es alle projekt-
spezifischen Fragestellungen beantworten können. 
Bild 12: Vereinfachtes 3D-Baugrundmodell für das 
Neue SHW Niederfinow 
 
Folgende Kriterien müssen erfüllt sein (bei einfachen 
Baugrundverhältnissen kann jedoch auch eine tabellari-
sche Darstellung des Baugrundaufbaus ausreichend 
sein): 
 
• Längs bauwerksrelevanter Schnittlinien sind 
Profile bis in bauwerksrelevante Tiefen zu er-
stellen. 
• Profilschnitte müssen maßstabs- und höhenge-
recht sein. 
• Der Schichtenverlauf ist durchgängig darzu-
stellen. 
• Homogenbereiche sind im Schnitt eindeutig zu 
beschriften, und diese Benennung ist im ge-
samten Gutachten zu verwenden (z.B. bei der 
textlichen Beschreibung der Bodeneigenschaf-
ten, bei der Zuordnung von Bodenkenngrößen 
oder bei der Ergebnisdarstellung von Labor-
versuchen). 
• Längs- und Querschnitte müssen in ihren 
Kreuzungspunkten ebenso wie benachbarte, 
parallel verlaufende Schnitte widerspruchsfrei 
sein.  
• Ein Tiefenbereich einer Bohrung muss in allen 
Profilen sowie in textlichen und tabellarischen 
Beschreibungen des Baugrundgutachtens 
gleich interpretiert werden (z.B. darf die glei-
che Sandschicht nicht in einem Schnitt als 
„Holozäner Sand“ und in einem anderen als 
„pleistozäner Sand“ bezeichnet werden). 
 
Um solche Widersprüche auszuschließen, wurde für das 
Neue SHW Niederfinow mit seinen ungewöhnlich 
komplexen Baugrundverhältnissen computergestützt ein 
3D-Modell des Baugrundes erstellt, aus dem dann die 
einzelnen Profilschnitte generiert wurden (vereinfachte 
Darstellung s. Bild 12). 
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Ausschreibungen für Baugrundaufschlüsse 
aus der Sicht des Unternehmers 
 
Dipl.-Ing. Jörg Martini 
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Baugrundaufschlüsse dienen dazu die bautechnischen Parameter des Baugrundes ausreichend zu erkunden, damit ein Bauwerk 
technisch und wirtschaftlich sicher errichtet werden kann. Die Ausschreibungen für derartige Baugrundaufschlüsse können nur 
einen sinngemäßen Charakter aufweisen, da der Boden gemeinhin als „terra incognita“ angesehen werden muss und daher erst 
durch die qualifizierten Beprobungen erkannt werden kann. Jeder Auftraggeber wird an der Qualität seiner beauftragten Bau-
grundaufschlüsse gemessen, weshalb alle Erkundungsarbeiten nur in einem fairen Miteinander mit dem ausführenden Unterneh-
mer im Sinne einer optimalen Beprobung erfolgen sollten. Nur strenge Kontrollen der abgegebenen Angebote, auch auf wirt-
schaftliche Plausibilität und permanente Kontrolle der durchzuführenden Arbeiten durch geschultes Fachpersonal können die 
Qualität der Baugrundaufschlüsse wieder auf ein vergleichbar hohes Niveau der allgemeinen Bauleistungen bringen. 
Wenn bei der Vergabe von Aufträgen zur Baugrunderkundung die kaufmännische Entscheidung vor dem technischen Sachvers-




Wir alle hier beschäftigen uns mit der Thematik „Bau-
grundaufschlüsse“. Aber warum werden Baugrundauf-
schlüsse durchgeführt; was ist der Zweck, welche Ziele 
verfolgt derjenige, der Baugrundaufschlüsse aus-
schreibt, beauftragt und anwendet? 
„Baugrundaufschlüsse dienen dazu das Baugrundrisiko 
zu vermindern“, ist die landläufige Antwort hierauf.  
Jedoch, der Begriff „Baugrundrisiko" oder „Risiko für 
die Untergrund- und Grundwasserverhältnisse" ist we-
der in einem Gesetz noch in der VOB (Verdingungsord-
nung für Bauleistungen) definiert. Vielmehr hat sich 
dieser Begriff in der Rechtssprechung und in der Lehre 
herausgebildet. Danach beinhaltet der Begriff „Bau-
grundrisiko“ sowohl das Wagnis, dass beim Öffnen der 
Baugrube die angetroffenen Wasser- und Bodenverhält-
nisse nicht mit den in der Baubeschreibung oder in der 
Ausschreibung beschriebenen Verhältnissen 
übereinstimmen als auch die Gefahr, dass 
sich wegen der andersgearteten Untergrund-
situation Mängel am Bauwerk zeigen, 
Preisänderungen und Bauzeitenverlänge-
rungen eintreten oder das Bauvorhaben 
nicht aus- oder weitergerührt werden kann. 
Die Rechtssprechung weist eindeutig dem 
Bauherrn das Baugrundrisiko zu. Das ergibt 
sich aus verschiedenen Abschnitten der 
VOB (z.B. Teil A, § 9 Nr. 2 und Nr. 3, 
Abs.3) sowie aus den Bestimmungen des 
BGB (§ 644 und 645), nach denen der Lie-
ferant eines Baustoffes für den von ihm 
gelieferten Stoff das Risiko trägt. Der Bau-
grund wird hier also als ein vom Bauherrn 
bereitgestellter Baustoff angesehen. 
In welcher Form die Baugrundaufschlüsse 
geeignet sein können, das Risiko des Bau-
herrn zu mindern, werde ich aufzeigen, nachdem ich die 
diversen Einflussmöglichkeiten aufgezeigt habe, die 
allen am Endprodukt Beteiligten zur Verfügung stehen.  
Dadurch, dass von unserer Firma sowohl geotechnische 
Untersuchungsarbeiten, wie Sondierungen, Bohrungen, 
Schürfe u.a. ausgeführt werden, wie auch die Bauaus-
führungen, habe ich den große Vorteil, dass ich mich 
dem Thema „Ausschreibungen für Baugrundaufschlüsse 
. . .“ aus zweierlei Sichtweise nähern kann: 
• Als Unternehmer mit einer eigenen leistungsfähi-
gen Bohrmannschaft, sehen wir die Ausschreibun-
gen für Baugrundaufschlüsse primär unter dem 
Aspekt der wirtschaftlichen und wettbewerbsfähi-
gen Durchführung der Baugrunderkundung. 
• Als Bau- ausführender Unternehmer haben wir es 
oftmals mit den unzulänglichen, weil wenig aussa-
gefähigen Ergebnissen der Baugrundaufschlüsse, 
sowie dem hieraus erstellten Bodengutachten für 
 
Bild 1:
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die jeweilige Baumaßnahme zu tun. 
Da wir also einen umfassenden Einblick von der Aus-
schreibung der Erkundungsleistungen bis zur Bauaus-
führung haben, werde ich bei meinem Vortrag auch auf 
die zeit- und kostenintensiven Folgen von Fehlern bei 
Ausschreibung und Durchführung der Baugrundauf-
schlüsse hinweisen. 
Oftmals verbergen sich hinter kleinen Nachlässigkeiten 
bei der Erkundung gravierende Fol-
gekosten durch Neuplanung, Neu-
konstruktion oder gar Nachbesserung, 
wenn Unregelmäßigkeiten im Unter-
grund nicht oder nicht rechtzeitig 
erkannt wurden 
Bei einer vorab kalkulierten Gesamt-
bausumme von mehreren Mio. € 
stehen die Einsparungen von wenigen 
10.000 € bei der Baugrunderkundung 
in keinem wirtschaftlichen Verhältnis 
zu den, durch unzureichende Erkun-
dung möglichen Mehrkosten bei der 
Ausführung. 
Bei der Bearbeitung der Ausschrei-
bung sollte immer beachtet werden, 
dass die Ergebnisse der Baugrundauf-
schlüsse nur Hilfsmittel zur Errich-
tung eines Bauwerkes sein werden. 
Sie dienen : 
• dem Bauwerksplaner : bei der 
Wahl des richtigen Gründungs- 
oder Bauverfahrens, 
• dem Anbietenden der Erkundungsarbeiten: zur 
wirtschaftlichen Kalkulation der ausgeschriebenen 
Erkundungsleistung oder dem Angebot einer fach-
technisch vergleichbaren, aber wirtschaftlicheren 
Lösung. 
Deshalb sind die Leistungen der Baugrundaufschlüsse 
so wirtschaftlich wie möglich, aber andererseits so um-




Der Ausschreibungstext für das Angebot von Bau-
grundaufschlüssen muss so genau verfasst werden, dass: 
• dem Ergebnis der Aufschlüsse alle für die Errich-
tung und den standsicheren Betrieb des Bauwerkes 
erforderlichen bodenkundlichen Parameter sicher 
entnommen werden können;  
• der anbietende Unternehmer im fairen Wettbewerb 
seine Leistung ausreichend sicher kalkulieren 
kann. 
Zum ersten Teil möchte ich ausführen, dass es für ein 
Gebäude mit klar umrissenen Fundamentkonturen und 
zuvor berechneten Fundamentlasten relativ einfach 
möglich ist, die erforderlichen Parameter und damit den 
Umfang der Baugrundaufschlüsse bei bekanntermaßen 
homogenem Baugrund klar zu definieren, jedoch ist es 
eine unvergleichlich schwierigere Aufgabe, für ein 
linienhaftes Bauwerk, wie z.B. einen Damm oder Deich 
oder die tief reichenden Gründungen von Schleusenan-
lagen allein das Raster der Erkundung festzulegen. Oh-
ne die erforderliche Ortskenntnis, sowie die begleitende 
Aufsicht und erforderliche Anpassung an örtliche Gege-
benheiten kann eine Planung „von Schreibtisch“ sehr 
kostspielige Folgen haben, wie ich kurz Ihnen an einem 
Beispiel zeigen möchte. 
Anschließend soll der anbietende Unternehmer, dem die 
Ausschreibung einer Baugrunderkundungsleistung vor-
liegt, zu Wort kommen. 
Dem Beispiel, dass ich näher ausführen werde, liegt der 
Neubau einer Bundesautobahn zugrunde, die in den 
Jahren 1997 – 2001 geplant und ab 2001 errichtet wur-
de. 
Die durch eiszeitliche Grundmoränenlandschaft führen-
de Trasse war erkundet worden, wobei in örtlich be-
kannten Moorbereichen die Untergrunderkundung nur 
bis zum Dammfuß (bei 14m Dammhöhe!) ausgeweitet 
wurde. Leider konnte dabei eine tief reichende Moor-
senke nicht erkannt werden, die bei einem einzigen 
Ortstermin eines sachkundigen Fachmannes sich offen-
bart hätte, so dass während der Errichtung des Damm-
bauwerkes umfangreiche Planungsergänzungen durch-
zuführen waren, um den Anforderungen an Standsi-




Fig. 1: Bekannte Moorsenken im Trassierungsgebiet 
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Durch die unzureichende Erkundung 
wurde die Grenztiefe der nicht tragfähi-
gen Weichschichten bei – 3,5 m ermit-
telt. Planerisch interessant war jedoch 
die Basis der Lastausbreitungslinie unter 
dem Dammfuß, welche nach neueren 
Erkundungen erst in Tiefen von 15 m 
die standfeste Sandschicht erreichte.  
Die erforderliche Neuplanung führte zu 
einem sehr aufwendigen Kunstbauwerk, 
bei dem Stahlrohre bis zu 21,0 m Länge 
in den Untergrund eingerüttelt wurden,  
welche die vertikalen Lasten, sowie 
horizontale Spreizkräfte des 14 m hohen 
Dammes aufnehmen mussten. 
Der Mehraufwand, der für eine ausreichende Erkundung 
des Baugrundes aufgewandt werden muss, steht oftmals 
in einem geringen Verhältnis zu den Mehrkosten bei 
einer fehlerhaften Planung auf der Basis unzureichender 
Ausgangsdaten. Im vorgenannten Beispiel hätten die 
Mehrkosten der Erkundung nicht einmal 0,2% der Bau-
kosten dieses Bauabschnittes oder auch nur 2% der 
durch die Änderung erforderlichen Mehrkosten betra-
gen.  
Zurück zur Ausschreibung, die nunmehr auf dem 
Schreibtisch des Unternehmers liegt: 
Da die meisten Ausschreibenden, egal ob Ämter oder 
beauftragte Ingenieurbüros zunehmend die Ausschrei-
bungen mit vorgefertigten Textbausteinen erstellen 
finden sich immer wieder unsinnige, weil nicht in den 
Kontext gehörige Passagen, die aus Furcht vor Unvoll-
ständigkeit zusätzlich in den Ausschreibungstext hinein 
genommen wurden. 
In Ausschreibungen vorgefundene Formulierungen, 
wie: „Eine Untersuchung auf Kampfmitteln wurde im 
Baugebiet nur für die Aufschlusspunkte der Trasse 
durchgeführt. . . . Besonders der südliche Abschnitt km . 
. .  ist stark mit Kampfmitteln belastet. Auch im nördli-
chen Abschnitt muss mit Kampfmitteln gerechnet wer-
den“, hinterlassen außer einer Irritation des lesenden 
Unternehmers auch ein Unbehagen in der Magenge-
gend, wenn der Unternehmer sich, bzw. seine Mitarbei-
ter als Kampfmittelspürhunde missbraucht fühlt.  
Damit bin ich auch schon bei der weiteren Kritik an 
dem Versuch, gesetzlich geregelte Verantwortungen 
und Risiken mit spitzfindigen oder auch absolut plum-
pen Methoden  auf den Unternehmer übertragen zu 
wollen.  
Eindeutig steht in §9 VOB Abs. 2: „Dem Unternehmer 
darf kein ungewöhnliches Wagnis aufgebürdet werden 
für Umstände und Ereignisse, auf die er keinen Einfluss 
hat und deren Einwirkungen auf die Preise und Fristen 
er nicht im Voraus schätzen kann.“ 
Dennoch finden wir in einer Ausschreibung für Erkun-
dungsbohrungen im Near- Shore- Bereich den Passus: 
Mit Erschwernissen aus Strömung, Eisgang, Windwel-
len, Wellen . . .  ist zu rechnen. Hieraus resultierende 
Warte- und Ausfallzeiten oder sonstige Kosten werden 
nicht gesondert vergütet. 
Sicher findet sich immer wieder der eine oder andere 
verantwortungslose Unternehmer, der hierzu ein Ange-
bot abgibt, das keinerlei Berücksichtigung derartiger 
Risiken enthält und aufgrund des Preisvorteils auch 
noch beauftragt wird. Eine Verantwortung gegenüber 
ihren Mitarbeitern kennen diese Unternehmer nicht, da 
hierdurch eingesetzte Mannschaften gezwungen wer-
den, bis über die Grenze des Zumutbaren sich zusätzlich 
den vorgenannten Risiken auszusetzen, um den wirt-
schaftlichen Ruin des Unternehmens abzuwenden. Hier-
aus wird ersichtlich, dass nicht nur unvollständige oder 
Risiko umlagernde Ausschreibungstexte für teilweise 
haarsträubende Submissionsergebnisse verantwortlich 
sind, sondern der überwiegende Teil der anbietenden 
Unternehmer muss im gleichen Atemzug genannt wer-
den, da hiervon ein ebenso großer Anteil zu verantwor-
ten ist.  
 
3 Kalkulation des Unternehmers 
 
Nachdem der Unternehmer die Ausschreibung durchge-
lesen hat, beginnt seine Überlegung: „Wie kann ich im 
hart umkämpften Wettbewerb das Feld behaupten?“ 
Die für beide Seiten beste Lösung wäre: eine motivierte 
Mannschaft mit leistungsfähigem Gerät aufzubieten und 
durch hervorragende Leistung den Wettbewerb hinter 
sich zu lassen – nur leider haben diese „Sportskamera-
den“ das Angebot ohne den Joker im Ärmel gemacht, 
den zieht nämlich jemand anders heraus, indem plan-
mäßig Leistungen angeboten und vorgetäuscht werden, 
die tatsächlich nicht ausgeführt werden sollen. 
Die einfallsreiche Palette der Möglichkeiten reicht von 
den nach Feierabend der Aufsichtsperson durchgeführ-
ten (oder auch nur auf dem Papier erbohrten) Auf-
schlüssen, über die nicht bis zur vertraglichen Endteufe 
geführten Bohrungen bis zur „Beistellung von Proben-




Fig. 2: Neuplanung entsprechend der Nacherkundung 
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Weiterhin gibt es die Möglichkeit mit extra langen Son-
dierstangen (es wurden solche bis zu 3,0 m Längen 
gesehen!) die Meterleistung zu erhöhen, - wodurch 
leider die Genauigkeit - geringfügig bis entscheidend - 
leidet. Vergleichende Sondierungen mit unterschiedlich 
langen Sondierstangen in Wechsellagen aus Sand- und 
Weichschichten zeigen hier mehr als nur geringfügige 
Ungenauigkeiten. 
Die Verschleppung der Schichtgrenzen bei Ausführung 
der Sondierarbeiten mit 3m langen Sondierstangen, 
anstelle der regulären 1m- Stange kann folgendermaßen 
aussehen: 
Auch hieraus wird wieder ersichtlich, wie bedeutsam 
die Zusammenarbeit von Bohrunternehmer und Gutach-
ter – schon während der Bohrphase ist, denn viele Feh-
lerquellen könnten bei genauer Betrachtung der örtli-
chen Verhältnisse erkannt und vermieden werden. 
Bei Erstellung seines Angebotes wird der Unternehmer 
auch noch seine planmäßige Auslastung mit derartigen 
Arbeiten berücksichtigen, so dass bei guter Arbeitsaus-
lastung der kalkulatorische Ansatz nicht so scharf „hin-
gerechnet“ werden muss; – aber aus der wirtschaftlichen 
Situation der letzten Jahre gibt es zu viele Unternehmer, 
die spekulativ einen Preis erfinden müssen, um die 
Arbeit zu erhaschen, die dem Unternehmer wieder eini-
ge Wochen Aufschub vor dem Gang zum Insolvenzge-
richt gibt. 
Ob aus Unkenntnis, oder Ignoranz – viele Aufträge 
werden vergeben, bei denen dem Auftraggeber klar sein 
muss, dass die Arbeit für den angebotenen Preis nicht 
oder zumindest nicht korrekt ausgeführt werden kann. 
Als Beispiel hierzu habe ich eine reale Ausschreibung 
gewählt, bei der die Baugrundverhältnisse für eine 16 
km lange Ortsumgehung erkundet werden sollen. Wie 
für derartige Neubau- Projekte üblich existierte in der 
geplanten Trasse keinerlei Weg oder auch nur eine Ab-
steckung, nach der die erforderlichen Sondieransatz-
punkte ausgerichtet werden konnten. Deshalb musste 
die DGPS- Vermessung sämtlicher Sondieransatzpunkte 
mit angeboten werden. Der Hinweis auf erforderliche 
Absprachen mit den Grundbesitzern, zu öffnende und zu 
schließende Zäune, sowie frei umherlaufendes Vieh, 
konnte einen Bieter nicht schrecken, die gesamte Leis-
tung, d.h. einschließlich über 300 Sondierungen z.T. bis 
10 m Tiefe zu einem Preis anzubieten, der geringfügig 
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Fig.: 3 Typisches, norddeutsches Baugrundprofil, erstellt aus Drucksondierungen und Bohrkernen 
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Fig.: 4 Bodenprofil aus Gutachten, Sondierbohrung, ausgeführt mit Sondierstangenlänge L = 3,0 m 
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Dies spiegelt die eine Seite der Verhandlungspartner 
wider; aber wie steht ein Auftraggeber zu solchen An-
geboten?  
 
4 Bewertung der Angebote: (durch den Auf-
traggeber)  
In vielen Ausschreibungen finden wir folgende oder 
ähnlichen lautende Formulierungen: 
Der Auftraggeber behält sich vor, Nachweise über die 
Eignung (Fachkunde, Leistungsfähigkeit und Zuverläs-
sigkeit) des Bieters gemäß § 8 VOB/A Abs. 3 (1) zu 
verlangen. 
In der Wirklichkeit sieht das aber überwiegend anders 
aus: Im Vergabegespräch wird der anbietende Unter-
nehmer „pro forma“ gefragt: “Halten Sie Ihre angebote-
nen Preise für auskömmlich?“ Nach der, aller Ehrlich-
keit und Wirtschaftlichkeit widersprechenden Antwort : 
“Ja!“, kann dieser Unternehmer mit einem Auftrag in 
der Tasche die Verhandlung verlassen.  
Eine Überprüfung der Leistungsfähigkeit, der Sachkun-
de der Mitarbeiter, des Geräteparks oder der benannten 
Referenzobjekte wird nicht oder nur stichprobenartig 
durchgeführt. 
Es geht mir mit diesem Beispiel noch einmal darum 
darzulegen, dass nicht kaufmännisches Denken allein zu 
kostengünstigen Bauweisen führen kann, sondern dass 
technischer Sachverstand die Basis jeder Baumaßnahme 
sein muss und erst danach die kaufmännische Verhand-
lung ansetzen darf. 
 
5 Überprüfung der Ausführungen von Bau-
grundaufschlüssen 
 
Eine weitere Möglichkeit, die jedem Auftraggeber an 
die Hand gegen ist, ist die Überprüfung der Arbeiten 
während der Ausführung. Mit geschultem, unbestechli-
chem Personal müssen die Arbeiten vor Ort beaufsich-
tigt und die korrekte Ausführung entsprechend der an-
gebotenen Leistung überwacht werden. 
Dass dieses in der Praxis nicht oder nicht ausreichend 
durchgeführt wird, ist hinlänglich bekannt. 
Es können hierbei nicht die teilweise katastrophalen 
Verhältnisse bezüglich der Personalbesetzung in vielen 
Ämtern als Entschuldigung herhalten, denn bei geziel-
tem, kontinuierlichen Einsatz einer Aufsichtsperson des 
Auftraggebers - baustellenintern als „Fugenkieker“ 
bezeichnet -, der den Billigunternehmer unbestechlich 
überwacht, ist die Täuschung mit den Billigangeboten 
nach kurze Zeit aufgeflogen und der Unternehmer wird 
die Baustelle verlassen müssen. Doch genau auf diese 
Situation spekuliert der Unternehmer, denn nur wenige 
Auftraggeber haben die Courage, nachträglich einzuges-
tehen, dass sie falsch vergeben haben und ziehen lieber 
einen Billiganbieter, samt unzureichender Bohrergeb-
nisse mit durch. 
Damit beginnt die Spirale sich zu drehen, denn nun 
werden die bekanntermaßen falschen Ergebnisse zur 
Basis der Baugrundbeschreibung und werden bewusst 
auch vom Auftraggeber mit getragen und verteidigt. 
Neben der mindestens gleichberechtigten technischen 
und kaufmännischen Bewertung der Angebote ist die 
fachliche Ausbildung des Baustellenpersonals des Auf-
traggebers eine unabdingbare Voraussetzung für die 
ergebnisorientierte Durchführung der Baugrundauf-
schlüsse. Die jede Bohrung begleitende Aufsichtsperson 
sollte mindestens eine fundierte Grundausbildung ent-
sprechend der eines Bohrhelfers aufweisen, um Fehler 
oder Täuschungen rechtzeitig erkennen zu können. Aus 
unserer betriebsinternen Ausbildung möchte ich hierzu 
nur die folgenden Themen benennen:  
• Sachkenntnis ( Grundkenntnisse der Laborarbeit 
an Baugrundproben, Probennahme, Fehler und 
Folgen) 
• Ortskenntnis ( Orientierung in fremdem Gelände, 
Grundlagen der Geologie im Bohrgelände, Geräte- 
und Werkzeugauswahl) 
• Gerätekenntnis ( Einrichtung, Betrieb und Durch-
führung kleinerer Reparaturen an eingesetztem Ge-
rät) 
 
6 Baugrundaufschlüsse als Basis für das 
geotechnische Bodengutachten 
 
Hier beginnt nun der zweite Teil, wo der bauausführen-
de Unternehmer mit den Folgen der Fehler aus Aus-
schreibung, Vergabe und Durchführung der Baugrund-
aufschlüsse konfrontiert wird. 
Durch ein – oftmals gar nicht zwingend erforderliches – 
Sparen an Baugrundaufschlüssen werden keine für den 
Baugrund repräsentativen Ergebnisse erzielt und darauf 
fußend ein geotechnisches Gutachten erstellt, das eben-
sowenig die Realität widerspiegeln kann, wie Proben 
der Aufschlüsse. 
Als weitere Negativauslese sind auch hier wieder die 
Vergaben an ortfremde geotechnische Gutachter anzu-
führen. Diese haben zwar ein kostengünstiges Angebot 
für ein Bodengutachten abgegeben, sind aber leider 
oftmals mit der örtlichen Geologie nicht vertraut und 
können geringe Anzeichen von Veränderungen in den 
korrekt erbohrten Proben nicht erkennen. Andere ma-
chen sich, auch aus Kostengründen nicht die Mühe einer 
Ortbesichtigung oder Begleitung der Aufschlussarbeiten 
und erstellen demzufolge ein Gutachten, dass auf Pro-
ben basiert, die möglicherweise unter zweifelhaften 
Bedingungen „erbohrt“ wurden und deren Einordnung 
in die tatsächliche Geologie des Baugrundes nicht ge-
lingen kann.  
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Zusammenfassend möchte ich festhalten, dass die äu-
ßerst komplexen Bereiche von Geologie, Baugrunder-
kundung und Gebäudeerrichtung nicht allein durch 
einen verantwortlichen Umgang mit einer Ausschrei-
bung von Baugrundaufschlüssen erfasst und bewältigt 
werden können. Die Ursachen der oftmals hohen Feh-
lerquoten sind den meisten Insidern bekannt und müs-
sen in einem internen Qualitätsmanagement aufgedeckt 
und zielorientiert beseitigt werden. Der Billigunterneh-
mer wird hierbei auf der Strecke bleiben, wenn er nicht 
bereit ist, sich dem Qualitätsstandard anzupassen – 
andererseits beschäftigen auch diese Unternehmer oft-
mals Billiglohnkräfte in zweifelhaften Beschäftigungs-
verhältnissen.   
Jedem, für einen Bauherrn tätigen Sachbearbeiter, Inge-
nieur oder Gutachter spiegeln die folgenden zitierten 
Aussagen deutlich den hohen Anspruch wider, den jeder 
Bauherr an die Untersuchung seines Baugrundes haben 
sollte: 
Der Bauherr ist verantwortlich für den Baugrund und 
trägt jegliches Risiko hieraus. 
Jedes geotechnische Gutachten kann nur so gut sein, 
wie die ihm zugrunde gelegten Bodenproben.  
Schließen möchte ich mit einem Zitat des englischen 
Sozialreformers John Ruskin, das zwar schon über ein-
hundert Jahre alt aber immer noch hochaktuell ist: 
Es ist unklug, zuviel zu bezahlen,  
aber es ist auch unklug, zu wenig zu bezahlen.  
Wenn Sie zuviel bezahlen, verlieren Sie etwas Geld, 
das ist alles. 
Wenn Sie dagegen zuwenig bezahlen, 
verlieren Sie manchmal alles, 
da der gekaufte Gegenstand  
die ihm zugedachte Aufgabe nicht erfüllen kann. 
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Arbeitsschutzmanagementsysteme und deren Umsetzung auf der Baustelle 
 
Dipl.-Ing. (FH) Rudolf Riedl 
H. Anger’s Söhne, Gutenbergstr. 33, 37235 Hessisch Lichtenau 





Immer mehr Auftraggeber stellen an den betrieblichen Sicherheits- und Arbeitsschutz ihrer Auftragnehmer hohe Anforderungen. 
Mit der Einführung eines Arbeitsschutzmanagementsystems (AMS) in einem Unternehmen werden alle organisatorischen Maß-
nahmen getroffen, die zur Verbesserung der Arbeitssicherheit, zur Unfallverhütung und Gesundheitsförderung beitragen. Das 
AMS BAU unterliegt keinem Zertifizierungszwang und bietet eine kostengünstige Alternative zu anderen AMS. Ausschlagge-
bend für die Wahl des Managementsystems werden wohl die Forderungen der Auftraggeber sein. Die Umsetzung des AMS auf 
der Baustelle liegt hauptsächlich in den Händen der Führungskräfte vor Ort. Wird das AMS von den Mitarbeitern akzeptiert und 
sind sie von dessen Vorteilen überzeugt, dann wird dieses System „gelebt“.  
 
1   Zwei Arbeitsschutzmanagementsysteme 
AMS BAU und SCC** 
 
1.1 Begriffe und Abkürzungen 
 
AMS BAU Arbeitsschutz Management System 
der BG BAU 
SCC*, SCC** Sicherheits Certifikat Contraktoren 
OHSAS 18001 Occupational Health and Safety As-
sessment Series 
OHRIS Occupational Health- and Risk-
Managementsystem (Bayern) 
LASI Länderausschuss für Arbeitsschutz 
und Sicherheitstechnik  
HSE Health, Safety, Environment (SGU) 
SGU (Arbeits-) Sicherheit, Gesundheits- 
und Umweltschutz 
SGD Sicherheits- und Gesundheitsschutz- 
Dokument 
NLF Nationaler Leitfaden für Arbeits-
schutzmanagementsysteme 
SIFA Sicherheitsfachkraft 




Immer mehr Unternehmen stellen an den betrieblichen 
Sicherheits- und Arbeitsschutz ihrer Auftragnehmer 
hohe Anforderungen. Zudem müssen zertifizierte Auf-
traggeber nachweisen, dass die von ihnen beauftragten 
Firmen die gesetzlich vorgeschriebenen Sicherheits- 
und Arbeitsschutzvorschriften einhalten. Dies kann 
durch eine aufwendige Befragung und Bewertung des 
Auftragnehmers durch den Auftraggeber erfolgen. 
 
Einfacher für beide Seiten ist die Vorlage eines Zertifi-
kates des Auftragnehmers, ausgestellt von einer dafür 
anerkannten Institution, die bescheinigt, dass der Auf-
tragnehmer ein funktionierendes Arbeitsschutzmanage-




1.2.1 Vorteile der Arbeitsschutzmanagementsysteme 
 
Ein wesentlicher Vorteil bei der Einführung eines AMS 
ist die Schaffung einer klaren Organisationsstruktur im 
Betrieb. Die schriftliche Übertragung von Unterneh-
merpflichten auf die Führungskräfte, die schriftliche 
Bestellung der Sachkundigen, der Bohrgeräteführer, der 
Stapler- und Kranfahrer, verbunden mit Motivation und 
Schulung der Mitarbeiter, steigert deren Sicherheitsbe-
wusstsein, reduziert die Unfallhäufigkeit und senkt 
somit die finanzielle Belastung der Betriebe. 
 
Die Organisation regelmäßiger Prüfungen und Wartun-
gen von Maschinen und Anlagen reduziert deren Aus-
fallzeiten. 
 
Die umfassende Dokumentation der gesetzlich vorge-
schriebenen Gefährdungsbeurteilungen, der Unterwei-
sungen und Schulungen steigert die Rechtssicherheit. 
 
Die Vergleichbarkeit mit anderen Managementsystemen 
bietet weitere Vorteile im Wettbewerb. 
 
1.3 AMS BAU 
 
Mit AMS BAU werden kleine und mittlere Betriebe der 
Bauwirtschaft in die Lage versetzt, eine betriebliche 
Arbeitsschutzorganisation aufzubauen und zu verbes-
sern. Neben der Verringerung des Unfallrisikos entsteht 
für diese Betriebe Rechtssicherheit, höhere Kompetenz 
und Professionalität – damit geht ein wichtiger Image-
Zugewinn einher. [2] 
 
AMS BAU ist für Mitgliedsfirmen der BG BAU kosten-
los.  
 
Nach der Anmeldung erhält man von der BG BAU eine 
Arbeitsmappe, sowie eine CD mit allen notwendigen 
Hinweisen, Formularvorlagen und nützlicher Software.  
Die Betreuung, Beurteilung und die Bescheinigung 
erfolgt durch die BG BAU. 
Eine zusätzliche Zertifizierung nach SCC- Standard ist 
möglich. 
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1.3.1 Die elf Schritte zum AMS BAU 
 
1. Aufstellen einer Arbeitsschutzpolitik  
2. Setzen von Zielen 
3. Festlegung der Organisationsstrukturen und der 
Verantwortungs- und Aufgabenbereiche 
4. Regelung des Informationsflusses und der Zu-
sammenarbeit sowie Ermittlung gesetzlicher 
und weiterer Vorgaben 
5. Ermittlung und Beurteilung von Gefährdungen, 
Ableitung und Umsetzung von Maßnahmen, 
Kontrolle 
6. Regelungen für Betriebsstörungen und Notfälle 
7. Regelungen für die Beschaffung 
8. Auswahl und Zusammenarbeit mit Subunter-
nehmern 
9. Arbeitsmedizinische Vorsorgemaßnahmen 
10. Qualifikation, Schulung 
11. Ergebniskontrolle der Ziele, Überprüfung der 
Arbeitsorganisation 
 
Diese 11 Arbeitsschritte basieren auf dem Nationalen 





Bei Anfragen zu Bohrungen und Servicearbeiten für die 
Petrochemie, für Energieversorger oder von Firmen aus 
dem Ausland wird nach einem SCC- Zertifikat gefragt. 
Nach dem SCC Standard zertifizierte Unternehmen 
haben dann klare Wettbewerbsvorteile. Sie können sich 
durch Vorlage ihres SCC- Zertifikates meist umfangrei-
che Befragungen über die innerbetriebliche SGU- Orga-
nisation ersparen. 
 
SCC ist anwendbar auf alle Industriezweige. Es kann 
gemeinsam mit anderen Zertifikaten für Qualitätssiche-
rungs- und Umweltschutzmanagement erworben wer-
den. (z. B. DIN EN ISO 9001:2000 oder DIN EN ISO 
14001:2006), Die Bewertung nach dem SCC- Regel-
werk nimmt ein akkreditierter SCC- Zertifizierer vor. 
 
1.4.1 SCC** - uneingeschränktes SCC- Zertifikat 
 
Dieses uneingeschränkte Zertifikat ist für Unternehmen 
bestimmt, die mehr als 35 Mitarbeiter beschäftigen und 
für Unternehmen mit weniger als 35 Mitarbeitern, die 
Subunternehmer für technische Dienstleistungen einset-
zen. 
 
Zum Erhalt des Zertifikates müssen alle 37 Pflichtfra-
gen der SCC - Checkliste (die elf Schritte nach 1.3.1 
sind Bestandteile dieser Pflichtfragen) und mind. 5 der 
10 Zusatzfragen erfüllt sein. 
 
Die Unfallhäufigkeit muss innerhalb bestimmter SCC – 
Schwellenwerte liegen. (UH unter 20, sonst Maßnah-
menplan) 
 
Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal zu anderen AMS 
ist die SGU- Schulung aller operativen Mitarbeiter und 
Führungskräfte mit anschließender Prüfung. Die Prü-
fung der operativen Führungskräfte hat durch eine un-
abhängige Organisation zu erfolgen und ist dann zehn 
Jahre gültig. (z. B. TÜV) 
 
1.4.2 SCC* - eingeschränktes Zertifikat  
 
Das eingeschränkte SCC- Zertifikat beurteilt die SGU- 
Aktivitäten direkt am Arbeitsplatz. Es ist für Firmen mit 
weniger als 35 Mitarbeitern oder für Personal-
dienstleister geeignet. Alle 37 Pflichtfragen der SCC- 
Checkliste müssen erfüllt sein. Die Unfallhäufigkeit 
muss ebenfalls innerhalb festgelegter Schwellenwerte 
liegen. (UH unter 20, sonst Maßnahmenplan) 
 
 
2.  Umsetzung des AMS auf der Baustelle 
 
Die Umsetzung des AMS auf der Baustelle liegt vorran-
gig in den Händen der Vorgesetzten vor Ort. Diese 
müssen sich ihrer Verantwortung bewusst und motiviert 
sein, die folgenden Aufgaben gewissenhaft durchzufüh-
ren. 
 
2.1 Verhalten des Vorgesetzten 
 
Die Mitarbeiter durch vorbildliches Verhalten zu siche-
rem Arbeiten anleiten. Die zur Verfügung gestellte 
persönliche Schutz-Ausrüstung benutzen und die Mitar-
beiter dazu anweisen.  
 
Für ordnungsgemäße Betriebsmittel sorgen.  
 
Vor neuen oder besonders gefährlichen Arbeitsabläufen 
diese mit den Mitarbeitern besprechen und auf mögliche 
Gefahren hinweisen. 
 
Klare, verständliche Anweisungen geben. Umsichtig 
arbeiten und Hektik vermeiden. 
 
2.2 Unterweisen und dokumentieren 
 
Um sicher und unfallfrei arbeiten zu können, muss man 
sich der Gefahren bewusst sein. Unterweisungen ver-
deutlichen die Gefahren und leiten zu sicherem Handeln 
an.  
 
Wann muss unterwiesen werden: 
• Beim Einsatz neuer Mitarbeiter auf der Bau-
stelle. 
• Vor dem Einsatz von Servicefirmen, Subunter-
nehmern. 
• Bei geänderten Arbeitsbedingungen 
• Beim Umgang mit Gefahrstoffen (z. B. nach 
Betriebsanweisung) 
• Vor speziellen, gefährlichen Arbeiten 
• Vor dem Einsatz neuer Betriebsmittel (Bedie-
nungsanleitung) 
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• Allgemeine monatliche Unterweisungen nach 
Schulungsplan  
 
2.3 Erfassung prüfpflichtiger Arbeitsmittel 
 
Zur besseren Kontrolle der vorgeschriebenen Prüfungen 
der Arbeitsmittel und deren Dokumentation sind diese 
tabellarisch zu erfassen. 
 
Verzeichnisse sind anzulegen für: 
• Zubehörverzeichnis der Bohranlage 
• Elektrische Betriebsmittel 
• Anschlagmittel 
• Leitern und Tritte 
• Feuerlöscher 
• Spezielle PSA (Absturzsicherung, Steig-
schutz). 
 
2.4 Wartung, Prüfung, Dokumentation 
 
Zum Nachweis der Wartungen, Kontrollen und Prüfun-
gen müssen diese in folgende Bücher (Listen) eingetra-
gen bzw. die Prüfbefunde abgelegt werden. 
 
• Gerüstbuch, Anlagenkontrollbuch (Bohranla-
ge) 
• Prüfbuch und Bedienungsanleitung (Kran, 
Radlader) 
• Absturzsicherung (Gurt, Falldämpfer) 
• Elektrobuch (Liste) 
• Anschlagmittelbuch (Liste) 
• Leiternbuch (Liste) 
• Feuerlöscher (Liste) 




Alle auf der Baustelle vorhandenen Gefahrstoffe müs-
sen erfasst und in einem Gefahrstoffverzeichnis aufge-
listet sein.  
 
Sicherheitsdatenblätter und Betriebsanweisungen bei 
der SIFA anfordern und auf der Baustelle vorhalten. 
Unterweisungen zu den Gefahrstoffen durchführen und 
dokumentieren. 
 
2.6 Gefährdungen melden 
 
Ein wichtiges Hilfsmittel zur Verbesserung der Sicher-
heitsbedingungen auf den Baustellen ist es, gefährliche 
Situationen und Beinaheunfälle der SIFA zu melden. 
Die Arbeitsanweisungen und Gefährdungsbeurteilungen 
werden überprüft, ergänzt oder geändert. 
 
Zusätzliche Gefährdungen können auftreten bei: 
• Einsatz neuer Arbeitsmethoden 
• Geänderten Arbeitsbedingungen 
• Unvorhersehbare Umwelteinflüsse 
• Einsatz neuer Arbeitsstoffe 
• Unbekannte oder defekte Betriebsmittel. 
 
2.7 Ordnung / Sauberkeit  
 
Ordnung und Sauberkeit auf der Baustelle zeugen von 
Professionalität und tragen zu sicherem Arbeiten und 
gesunden Arbeitsbedingungen bei. 
 
Ordnung und Sauberkeit einhalten: 
 
• Bohrplatz, Baustelleneinrichtung 
• Verkehrswege (übliche während der Arbeit zu-
rückgelegte Wege)  
• Tagesunterkunft 
• Werkzeug und Zubehör 
• Sanitäre Einrichtungen 
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Einsatz von Glaskugeln in Brunnen, anstelle von Filterkies 
 
Dipl.-Ing. (FH) Frank Herrmann 
öffentl. best. und vereid. SV für das Brunnenbauerhandwerk 
Ochs Bohr GmbH, Nürnberg 






Für die Abstützung von Bohrlöchern zur Wassergewinnung wurden als Ringraumverfüllung zwischen Bohrlochwand und Aus-
baurohr bisher ausschließlich Sand und Kies gemäß DIN 4924 verwendet. Dieses natürlich vorkommende Material wird immer 
knapper, die gelieferte Qualität genügt oft nicht den Mindestanforderungen für den Ausbau von Brunnen. Auf der Suche nach 
Alternativen, ist die Firma Ochs Bohr GmbH überzeugt, mit Kugel aus Glas das ideale Verfüll- bzw. Stützmaterial für den mo-
dernen Brunnenbau gefunden zu haben. Seit September 2007 werden deshalb überwiegend  Glaskugeln  anstelle Sand oder Kies 
in Bohrungen zur Wassergewinnung  eingebaut.  
 
1. Sande und Kiese für den Brunnenbau gemäß 
DIN 4924  
 
Für die Gewinnung von Grundwasser oder der Messung 
von Grundwasserspiegeln ist es notwendig, vertikale 
Bohrungen in den Grundwasserleiter abzuteufen. Je 
nach Anforderung werden genormte Ausbaurohre aus 
Stahl oder PVC in das Bohrloch gehängt. Anschließend 
wird der Ringraum zwischen Filterrohr und Bohrloch-
wand mit genormten Sanden oder Kiesen verfüllt. Der 
gemäß DVGW- Regelwerk W 113 ermittelte Kies-
/Sand, manchmal auch sinngemäß falsch als Filterkies/-
sand bezeichnet, soll folgendes gewährleisten:  
 
 
• Optimale hydraulische Erweiterung der Filter-
eintrittsfläche bis zur Bohrlochwand 
• Zurückhalten des anstehenden Grobkornanteils 
• Durchlassen des Feinstkornanteils beim Entwi-
ckeln oder Entsanden 





• Filtern von Unterkorn oder Trübstoffen  
 
Der in einen Brunnen eingebaute Sand oder Kies soll 
stützen, nicht filtern.  
Das Filtern ist den Sanden und Kiesen gemäß DIN EN 
12904 (ehemals DIN 19623) vorbehalten. 
 
Sande und Kiese laut DIN 4924 sind ungebrochene 
natürliche Quarzsande und –kiese, keine gequetschten 
oder gebrochenen Mineralstoffe. Die Anforderungen im 
einzelnen sind: 
 
• Stetiger Aufbau der Korngrößenverteilung in-
nerhalb der einzelnen Korngruppen 
• Mindestens 96 % SiO2 – Massenanteil 
• Maximal 1 % Massenanteil abschlämmbare 
Bestandteile 
• Keine organischen Stoffe 
• Keine Abgabe von Geschmack, Geruch, Farbe 
oder gesundheitsschädlichen  Stoffen in hygie-
nisch bedenklichen Mengen an das Grundwas-
ser   
• In den Korngruppen bis 5,6 mm sollte die 
Form der einzelnen Körner mindestens kanten-
gerundet sein 
• Höchstzulässiger Massenanteil an Unterkorn 
12 %, an Überkorn bis 15 %  
 
 Obwohl gerade die zwei letztgenannten Punkte die 
optimale Eignung für den Brunnenbau stark einschrän-
ken muss der Brunnenbauer mit dem laut DIN 4924 
gelieferten Produkt zurechtkommen.  
 
Häufig hat der Brunnenbauer als Lieferant des Brun-
nenkieses Ärger und Diskussionen mit Auftraggebern, 
da die Form der einzelnen Kieskörner, die für das Brun-
nenbauwerk vorgesehen sind, nicht einmal annähernd 
als kugelig bezeichnet werden kann. Es ist offensicht-
lich, dass die gelieferten Kiese manchmal wie gebro-
chen aussehen, obwohl dies laut DIN 4924 nicht sein 
sollte.     
 
In der Praxis wird der Kies in Big-Packs oder Säcken 
angeliefert. Das Unterkorn liegt meist, vor dem Einbau 
nicht zu erkennen, im unteren Bereich der Verpackun-
gen.  
 
Werden z. B. beim Schütten des Kieses etwas längere 
Pausen gemacht, können sich wasserdichte Polster aus 
Unterkorn innerhalb der Kiesschüttung bilden.  
 
Nachteilig für den Brunnenbau ist deshalb vor allem das 
Unterkorn und die (nie auch nur annähernd runde) Form 
der einzelnen Sand- oder Kieskörner. 
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Bild 1: Quarzkies, Körnung 5,6 – 8,0 mm gemäß DIN  
 4924 
 
Bei Brunnensanierungen konnten wir feststellen, dass 
Unterkornanteile der Kiesschüttung fest in den Schlitz-
brücken der Filterrohre eingekeilt waren und diese an-





Bild 2: Durch Unterkorn kolmatierter Schlitzbrücken-   
 filter nach dem Rückbau 
 
Ebenso konnte man, vor allem bei Einsatz von Wasser-
hochdruck, nach Regenerierarbeiten ein verstärktes 
Absanden des Kiesmaterials beobachten.  
 
Gerade im Verlauf von intensiven Brunnenregenerierar-
beiten konnte festgestellt werden, dass die Brunnenkiese 
der mechanischen Belastung nicht immer standhalten. 
Die dadurch verursachte und vom Regenerierer nicht zu 
vermeidende Filterschlitzkolmation, kann eine stärkere 
Absenkung des Wasserspiegels, als vor Durchführung 
der Regenerierung verursachen.     
 
Nicht zu unterschätzen ist auch der oft erhebliche 
Staubanteil in den Brunnenkiesen und –sanden. Sili-
katstaub kann gefährliche Lungenschäden verursachen. 
Entsprechende Sicherheitsvorkehrungen, wie das Tra-
gen von Staubmasken, sind einzuhalten.   
In der Brunnenbohrung können diese feinen Schlämme 
durchaus kleinere Porenräume dauerhaft verschließen.  
Im Zuge der Ringraumverfüllung mit Kies wird ein 
starker Überdruck im Bohrloch gegenüber dem des 
vorhandenen Aquifers aufgebaut. Bei einem Ruhewas-
serspiegel unter 50 m ist es normal, dass die Wassersäu-
le im Bohrloch bis Übertage ansteigt. Die Feinststoffe 
im Kies werden somit in solchen Fällen mit Überdrü-
cken von 5 bar, dies entspricht 50 to/m2, in die Bohr-
lochwand gepresst. Nicht selten konnten deshalb nach 
dem Brunnenausbau nicht mehr dieselben Wassermen-
gen wie vor der Ringraumverfüllung abgepumpt wer-
den. 
In solchen Fällen ist dem Brunnenbauer kein Vorwurf 
zu machen, da er, den allgemein anerkannten Regeln 
entsprechend, Quarzkies gemäß DIN 4924 eingebaut 
hat.  
      
Einmal abgedichtete Wasserwegsamkeiten innerhalb 
des Aquifers wieder freizuspülen ist aufwändig und 
nicht immer erfolgreich.  
 
Zusammenfassend sind die Nachteile des natürlichen 
Materials Sand oder Kies: 
 
• Keine kugelige Form 
• Hoher Unter- und Überkornanteil 
• Hoher Anteil an Staub oder abschlämmbaren 
Stoffen 
• Sauberpumpen und Desinfektion nötig 
• Keine zufrieden stellende Festigkeit 




Als alternatives Stützmaterial bietet sich der Einsatz von 
Glaskugeln an. Diese haben folgende Vorteile: 
 
• Höchstmöglicher wirksamer Porenraum durch 
exakt gleiche Korngröße und ideale Kugelform 
• Schlitzweite der Filterrohre kann optimal an-
gepasst werden, da eine Einkornschüttung 
möglich ist   
• Kein Sauberpumpen bzw. Reinigen des Glas-
materials notwendig 
• Keine Desinfektion vor dem Einbau notwendig 
• Geringstmögliche und glatte Oberfläche für die 
Verzögerung von Eisen – und Manganverocke-
rungen 
• Optimale Regenerierbarkeit durch große Po-
renräume 
• Keine nachträglichen Setzungen 
• Dank geringer Materialreibung ist das Einbrin-
gen des Glasmaterials auch in enge Ringräume 
ohne Gefahr einer Brückenbildung möglich 
• Höhere Materialfestigkeit der Glaskugeln im 
Vergleich zum Quarzkies 
• Bei Kamerauntersuchungen innerhalb von Wi-
ckeldrahtfilterrohren sind Verockerungen oder 
Fremdmaterial im Ringraum sehr gut erkenn-
bar.  
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Bild 3: Glaskugeln mit einem Durchmesser von 12 mm 
 
 




Die chemische Zusammensetzung der Glaskugeln aus 
Kalknatronglas ist im wesentlichen: 
 
SiO2:   MA.-% 72,50 
Na2O:   MA.-% 13,00 
CaO:   MA.-%   9,06 
MgO   MA.-%   4,22 
Sonstige: MA.-%   1,22 
 
Die Glaskugeln werden je nach Durchmesser mit ver-




Bild 4: Abkühlen der Kugelschmelze im Flug 
 
Alle Inhaltsstoffe des Glases sind nicht eluierbar, und 
werden deshalb nicht freigesetzt. Aus Sicherheitsgrün-
den wurden trotzdem entsprechende Eluatversuche vor 
dem erstmaligen Einbau des Materials im Labor AIR 
Nürnberg durchgeführt. Das Ergebnis war, wie erwartet, 
dass keinerlei Eluate durch das Glas an das Wasser 




Die Festigkeit der Glaskugeln ist abhängig vom Kugel-
durchmesser. Grundsätzlich gilt die gleiche Faustformel 
wie bei Sanden oder Kiesen: Die Festigkeit nimmt mit 
der Größe ab.  
 
Im Labor des Glaskugelherstellers Sigmund Lindner 
GmbH wurden Festigkeitsuntersuchungen an Glasku-





Bild 5: Festigkeitsprüfung mittels Druckapparat 
 
Die dafür verwendete Druckapparatur übte einen axia-
len Druck auf die Glaskugeln bzw. Kieskörner aus. 
Untersucht wurden Quarzkieskörner der Körnung 5,6 – 
8,0 mm von zwei verschiedenen Lieferanten, im Ver-
gleich zu den von uns dafür alternativ verwendeten 
Glaskugeln mit Durchmesser 2,5, 9 und 12 mm. Unter-
sucht wurden von allen Materialien jeweils 5 einzelne 
Probestücke  
 








Kies 1, 5,6 – 8,0 mm 0,738 0,439 1,182 
Kies 2, 5,6 – 8,0 mm 0,870 0,384 1,128 
Glaskugel D=2,5mm 1,141 0,885 1,334 
Glaskugel D= 9mm 11,105 8,051 14,573 
Glaskugel D= 12mm 14,201 11,616 15,951 
 
Tab. 1: Festigkeitswerte Glaskugeln/ Quarzkies  
 
Das Bruchverhalten der Kieskörner war ein im Verlauf 
des Druckversuches immer stärker werdendes  „Zerbrö-
seln“, während die Glaskugeln nach Erreichen der 
Bruchlast schlagartig in kleinste Stücke zersprangen. 
 
2.1.3 Chemische Beständigkeit 
 
Es existieren Untersuchungen von Glas gemäß DIN 
12116 Beständigkeit gegen eine siedende wässrige Salz-
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säurelösung sowie DIN ISO 695 Beständigkeit gegen 
eine siedende wässrige Mischlauge.  
 
Die Untersuchungsergebnisse ergaben eine Säurebe-
ständigkeitsklasse S2- schwach säurelöslich und A2-
mäßiger Angriff von Laugen. 
 
Bei den vorgenannten Untersuchungen werden die 
Glasproben in kochende Säure- oder Laugenflüssigkei-
ten  gegeben.  
 
Setzt man die Verhältnisse in Brunnen voraus, ist von 
keinerlei  Gefährdung des Materials bei temporären 




2.1.4 Größe und Gewicht 
 
Die Glaskugeln sind in den Größen von ca. 0,25 mm bis 
18 mm lieferbar. Eine Kugel mit Durchmesser von 12 
mm hat ein Gewicht von etwa 2,26 g. Je kg werden ca. 
442 Kugeln benötigt. Anhand des Schüttgewichtes kön-
nen die Oberflächen und freien Porenräume der Glasku-





Die Beschaffungskosten der Glaskugeln sind von der 
Größe abhängig. Kleinere Durchmesser bis 4,5 mm sind 
etwas günstiger als große Durchmesser bis 16 mm.  
Die m3-Preise für das Liefern, Transportieren und Ein-
bauen mit Schüttrohren liegen zwischen 900,00 € und 
1.300,00 € je m3. Quarzkies oder –sandpreise bewegen 
sich normalerweise zwischen 150,00 € und 200,00 € je 
m3 für Kiefern, Fracht und Einbau.  
Man muss deshalb beim Einsatz von Glaskugeln mit 
Mehrkosten von bis zu 1.100,00 € je m3 Stützmaterial 
rechnen.   
Nimmt man beispielsweise einen Flachbrunnen mit 20 
m Tiefe, Ausbau DN 400 und einem Bohrdurchmesser 
von 800 mm werden insgesamt ca. 7,5 m3 Stützmaterial 
benötigt. Bei Einsatz von Glaskugeln kleinerer Größe-
bedeutet dies Mehrkosten von  (6.750,00 € für das Glas 
abzüglich der Kieskosten von 1.125,00 €) ca. 5.625,00 
€.    
 
Der Einspareffekt bei den Entsandungsarbeiten beträgt 
nach den bisherigen praktischen Erfahrungen bei einem 
Brunnen dieser Größenordnung ca. 1.500,00 €. Der 
finanzielle Mehraufwand beträgt dann noch 4.125,00 €. 
Bei Gesamtbaukosten von ca. 45.000,00 € des Flach-
brunnens entsprechen dies ca. 9 % der Bausumme.   
 
Wirtschaftlich wird der Einbau des Glasmaterials in 
obigen Beispielfall, wenn im Laufe der Betriebszeit des 
Brunnens auch nur eine einzige Brunnenregenerierung 
mit allen damit zusammenhängenden Nebenarbeiten 
eingespart werden kann.  
 
Bei einem Tiefbrunnen mit 100 m Tiefe, einem Ausbau 
DN 400 und einem Bohrdurchmesser von 700 mm wer-
den ca. 26 m3 Stützkies benötigt. Der finanzielle Mehr-
aufwand beträgt bei diesem Brunnen ( 29.000,00 € für 
das Glas abzüglich der Kieskosten 5.200,00 €) ca. 
23.800,00 €.  
Der Einspareffekt des Klar- bzw. Entsandungspumpens 
bei Brunnen dieser Größenordnung liegt bei ca. 
8.000,00 €.  Der finanzielle Mehraufwand beträgt somit 
ca. 15.800,00 €. Bei Gesamtbaukosten des Brunnens 
von 250.000,00€ entsprechen dies ca. 6 % der Bau-
summe. 
Auch in diesem Fall setzt die Wirtschaftlichkeit die 
Einsparung von Brunnenregenerierarbeiten in einer 
finanziellen Größenordnung von 15.800,00 € voraus.  
  
Bei der obigen Rechnung bleiben die steigenden Kosten 
für Regenerierarbeiten unberücksichtigt. So kann es 
durchaus sein, dass eine Regenerierung, die heute 
10.000,00 € kostet, in 10 Jahren durch gestiegene Lohn- 
und Energiekosten doppelt so teuer ist. Die aktuelle 
Situation von Lohn- und Preissteigerungen deutet darauf 
hin.  
 
Die Wirtschaftlichkeit lässt sich noch steigern, wenn die 
Glaskugeln nur im Bereich der Wassersäule im Brunnen 
eingebaut werden. In den Trockenbereichen oder inner-
halb von Sperrrohren kann alternativ der herkömmliche 
Kies eingebaut werden.  
 
Als Fazit gilt: 
Alleine der etwa 10% höhere Porenraum der Glaskugeln 
im Vergleich zum Kies würde den nicht unerheblichen 
finanziellen Mehraufwand keinesfalls rechtfertigen.  
 
Bei Brunnen, die zu keinerlei Verockerung neigen, wird 
aus reinen Wirtschaftlichkeitsgründen der Einbau der 
Glaskugeln nicht zu empfehlen sein.  
Bei allen anderen Brunnen, bei denen ein gewisser Re-
generieraufwand zu erwarten sein wird, ist die Wirt-
schaftlichkeit schon bei Einsparung einer einzigen Re-
generierung, bei Berücksichtigung der Inflation einer 
halben Regenerierung, über die Betriebsdauer eines 
Brunnens gegeben.  
Die durchschnittliche Betriebsdauer von heute gebauten 
Brunnen mit Edelstahlausbaurohren kann mit etwa 70 
Jahren angenommen werden. Die durchschnittlichen 
Regenerierintervalle liegen zwischen 5 und 10 Jahren. 
D.h., je Brunnen sind zwischen 7 und 14 Regenerierun-
gen im Verlauf seiner Betriebszeit zu erwarten.  
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Bild 6 und 7: Einbau von Glaskugeln mit Einfülltrich-
ter 
 
Zur Zeit der Erstellung des Manuskriptes wurden durch 
unsere Firma seit September 2007 drei Tiefbrunnen mit 
Ausbautiefen bis 130 m im Festgestein und ein Flach-
brunnen mit einer Ausbautiefe von 16 m im Lockerge-
stein mit Glaskugeln ausgebaut.  
 
Die Lieferung der Glaskugeln erfolgte in Big-Packs auf 
Paletten. Bisher wurde keine defekte Glaskugel gefun-
den.   
 
Der erste Einsatz von Glaskugeln erfolgte in einem 
Festgesteinsbrunnen der Marktgemeinde Roßtal im 
Landkreis Fürth, mit einem Durchmesser von 9,0 mm 
eingebaut.  
 
In den darauf folgenden Tiefbrunnen im Festgestein 
wurden Kugeln mit einem Durchmesser von 12,0 mm 
eingebaut.  
 
Die Kugeln wurden durch einen Feuerwehrschlauch DN 
100 (A- Schlauch) eingespült. Der Schlauch wurde 
immer bis zum Ruhewasserspiegel eingebaut. Teilweise 
war der Schlauch 50 m lang.  
Je Big-Pack mit jeweils 1 to Gewicht wurden durch-
schnittlich 12 Minuten Einbauzeit benötigt. Für 10 to 
Glasmaterial betrug die Einbauzeit ca. 2 Stunden. Eine 
Desinfektion des Materials vor dem Einbau war nicht 
nötig.  
 
Die Entsandungs- und Entwicklungszeiten der Brunnen 
haben sich im Vergleich zu Kiesbrunnen ähnlicher Grö-
ße in etwa halbiert. 
 
Beim Lockergesteinsbrunnen ergab die Ermittlung der 
erforderlichen Korngröße gemäß DVGW- Regelwerk 
2,5 mm.  
Es wurde eine Kugelgröße von 2,5 – 2,9 mm, die 
Schlitzweite der Wickeldrahtfilterrohre mit 2,0 mm 
gewählt.  
 
Auch in diesem Fall konnte das Entsandungspumpen  
verkürzt werden.   
Es gab keinerlei Probleme mit Sandführung oder Kol-
mation der Glaskugeln.  
Auffallend war die geringe Mantelreibung der Glasku-
geln im Vergleich zum Kies beim Ziehen der Bohrrohre 
während des Schüttvorganges. Die Gefahr, dass die 
Ausbaurohre durch das Ziehen der Bohrrohre mit he-
rausgezogen werden, war stark minimiert.  
 
Die abschließenden Kamerabefahrungen innerhalb der 
Wickeldrahtfilterrohre mit bis zu 3,0 mm Schlitzweite 




Bild 8: Kamerabefahrung, Radialsicht mit Blick auf das 
PVC-Peilrohr 
 
Bei Radialansicht ist das bläulich schimmernde Peilrohr 
innerhalb der Glaskugelschüttung zu erkennen. Fremd-
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körper oder Verockerungen können als Fremdkörper 
leicht erkannt werden.  
  
 
5. Abschließende Betrachtung 
 
Trotz der schon gemachten (guten) Erfahrungen mit den 
Glaskugeln, fehlen noch tiefer gehende wissen-
schaftliche Untersuchungen. Offene Fragen sind  z.B. : 
 
• Wie stark ist die Verzögerung der Verockerung 
• Optimierung der Kugelgröße bei Lockergestein 
• Regenerierverhalten von Glaskugeln 
 
Als Brunnenbauer hoffen wir, dass die Glaskugeln mög-
lichst schnell Einzug in das allgemein anerkannte tech-
nische Regelwerk finden, um eine Rechtssicherheit für 






DIN 4924, AUSGABE 1998,  BEUTH VERLAG   
 
DIN 12116, AUSGABE MÄRZ 2001, BEUTH GmbH, Berlin 
 
DIN ISO 695, Ausgabe Februar 1994, Beuth GmbH, 
Berlin 
 
DVGW Merkblatt W 113, Bestimmung des Schüttkorn-
durchmessers und hydrogeologischer Parameter aus 
der Korngrößenverteilung für den Bau von Brunnen, 
Ausgabe März 2001, Wirtschafts- und Verlagsgesell-
schaft Gas und Wasser mbH, Bonn 
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Ausbau von Grundwassermessstellen 
 
Gerd Siebenborn, Bundesanstalt für Wasserbau, Dienststelle Hamburg 
Wedeler Landstraße 157, 22559 Hamburg 





Langfristige und genaue Beobachtungen von Grundwasserständen sind nur möglich, wenn das Bohrloch mit einem Pegelrohr zur 
Grundwassermessstelle ausgebaut worden ist. Die Entnahme von Wasserproben zur Beurteilung der Wassergüte ist ebenfalls nur 
aus einer Grundwassermessstelle möglich. 
 




Die DIN EN ISO 22475-1 erläutert die Ausbauarbeiten 
und gibt nützliche Hinweise: 
 
• Wasser im Untergrund kann in verschiedener 
Weise auftreten. Ziel der Untersuchungen ist 
es, alle Wasservorkommen zu erfassen und 
vorhandene Grundwasserstockwerke festzu-
stellen. 
• Auch die Vorgänge beim Bohren (Durchörtern 
von Sperrschichten, laufende Wasser- und Bo-
denentnahme bzw. Wasserzugabe) können zu 
Fehlbeurteilungen der wirklichen, das heißt der 
vom Bohrvorgang unbeeinflussten Wasserver-
hältnisse führen. 
• Bei der Ausführung von Baugrundaufschluss-
bohrungen kann deshalb die Einmessung der 
Wasserstände nur unter bestimmten Vorausset-
zungen ein zutreffendes Ergebnis liefern, z.B. 
wenn die Grundwasseroberfläche in einer gut 
durchlässigen Bodenschicht verläuft. In den 
meisten Fällen werden die Wasserstände bei 
der Durchführung von Aufschlussbohrungen 
jedoch durch den Bohrvorgang beeinflusst. 
• Die Messung der Wasserstände führt i.d.R. zu 
unrichtigen Werten, wenn beim Bohren 
 
- mit Spülung oder Dickspülung, 
- mit Spülhilfe, 
- mit Wasserüberdruck, 
- mit Wasserzusatz oder 





- die notwendige Verrohrung den Wasser-
ausgleich behindert oder 
- die Bohrlochsohle durch sedimentierte 
Feinbestandteile zugesetzt ist. 
 
Für eine zutreffende Angabe der Wasserstände ist es 
i.d.R. erforderlich, die Baugrundaufschlussbohrung 
nachträglich mit Messpegeln zu versehen. 
 
• Alle Wasserstände sind mit einer Messgenauigkeit 
von 1 cm festzustellen und im Schichtenverzeichnis 
bzw. als Anlage mit Datum und Uhrzeit zu vermer-
ken. 
 
Routinemäßig sind mindestens bei Arbeitsbeginn und 
-ende die Bohrlochwasserstände einzumessen sowie 
zusätzlich, wenn während der Bohrarbeiten Verände-
rungen der Wasserstände auftreten. 
 
Sobald bei einer Baugrundaufschlussbohrung Wasser 
im Bohrloch angetroffen wird, ist der Bohrvorgang zu 
unterbrechen und der Wasserstand nach einer Bohrpau-
se einzumessen. 
 
In gut durchlässigen Böden beträgt die Bohrpause ca. 5 
Minuten. In weniger durchlässigen Böden ist i.d.R. ein 
Ausgleich des Wasserspiegels im Bohrloch während 




Ausbau und Beobachtung von Grundwasser-
messstellen 
 
Siehe auch Script V. 
 
G. Siebenborn: Direkte Baugrundaufschlüsse: Metho-
den, Durchführung und Überwachung 
 
Nachfolgend sind die Vortragsfolien abgebildet.  
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Grundsätzliches
Die Entnahme von Wasserproben zur 
Beurteilung der Wassergüte ist nur aus einer 
Grundwassermessstelle möglich. 
Ziel der Untersuchungen ist es, alle 
Wasservorkommen zu erfassen und 
vorhandene Grundwasserstockwerke 
festzustellen. 
Auch die Vorgänge beim Bohren (Durchörtern
von Sperrschichten, laufende Wasser- und 
Bodenentnahme bzw. Wasserzugabe) können 
zu Fehlbeurteilungen der Wasserverhältnisse 
führen.
Langfristige und genaue Beobachtungen von 
Grundwasserständen sind nur möglich, wenn 
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Die Messung der Wasserstände führt 
in der Regel zu falschen Werten, wenn 
beim Bohren:
mit Spülung oder Dickspülung,
mit Spülhilfe,
mit Wasserüberdruck, mit Wasserzusatz, mit 
zu großem Bohrfortschritt gearbeitet wird,
die notwendige Verrohrung den 
Wasserausgleich behindert,
die Bohrlochsohle durch sedimentierte 
Feinbestandteile zugesetzt ist.
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Die Herstellung von Grundwassermessstellen im 
Baugrund wird durch die DIN 4021 beschrieben. 
Weitere Hinweise auf Vorschriften und Regeln 
von DVWK und LAVA sind zu beachten.
Die Nennweite der Grundwassermessstelle soll in der 
Regel 125 mm betragen.
Die Filterlänge soll nicht weniger als 2 m betragen.
Die Filterkiesschüttung soll mindestens einen Meter 
über die Filterrohroberkante reichen.
Die Schlitzweite der Filter muss das Eindringen von 
Filterkies in das Beobachtungsrohr sicher verhindern.
Der Bohrdurchmesser muss eine Filterkiesschüttung 
rings um das Beobachtungsrohr ermöglichen.
Unter der Filterstrecke kann ein bis zu 1 m langes, 
nach unten verschlossenes Sumpfrohr angeordnet 
werden.
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Beispiel:
Ein Filterrohr mit D=125 mm und einer 
Schlitzweite von 0,5 mm soll eingebaut werden. 
Der Ringraum ist dann mit einem Filterkies von
1 - 2 mm aufzufüllen.
Daraus ergibt sich folgender Bohrdurchmesser:
... nachzulesen im DVGW Arbeitsblatt W121
324 mm
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Falls kein geeignetes Bohrgut vorhanden ist, 
sollte ein Füllkies verwendet werden, damit 
die später zu erwartenden Setzungen so klein 
wie möglich gehalten werden.
Ungeeignetes Material, wie z.B. bindige 
Bodenklumpen, führen zu einem Aufhängen 
des Bodens. Das kann zur Folge haben, daß
sich plötzlich Setzungen einstellen und der 
Filterkies am Filterrohr wegläuft und der Pegel 
unbrauchbar wird.
Teilweise werden Bohrungen nicht auf ihrer 
vollen Länge mit Pegelrohren ausgebaut, so 
daß der Bereich unterhalb des Pegels zuerst 
verfüllt werden muß.
Herstellung einer Messstelle
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Pegelrohre werden möglichst zentrisch in das 
Bohrloch abgelassen.
Zum besseren zentrischen Einbau der 
Pegelrohre werden alle 2 m Abstandshalter am 
Aufsatzrohr befestigt. Jedoch ist zu beachten, 
dass die Abstandshalter konstruktiv so gefertigt 
sind, dass ein Abloten und der Einbau der 
Filterkiesschüttung ohne "Aufhängen" des 
Filterkieses möglich ist.
Die Oberkante des Pegelrohrs ist sofort nach 
dem Einbau einzumessen, so das ein Mitgehen 
des Pegelrohrs beim Ziehen der Verrohrung 
rechtzeitig erkannt und verhindert werden kann.
Um eine etwaige Schlammhaut am Filterrohr zu 
beseitigen, ist unmittelbar vor Einbau des 
Filterkieses Wasser in das Pegelrohr 
zuzugeben. Auch beim Einbringen des Filters 
ist in das Pegelrohr ständig Wasser 
nachzufüllen, um den Wasserstand höher als 
im Bohrrohr zu halten.
Der Filterkies ist sorgfältig und kontinuierlich in 
kleinen Mengen so einzubringen, so daß keine 
Verstopfung entsteht.
Herstellung einer Messstelle
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Oberhalb der eingebauten Filterkiesschüttung 
wird eine 1 m starke Tonabdichtung 
eingebaut.
Anschließend wird der restliche Ringraum mit 
geeignetem Material (Füllsand) abschnitts-
weise verfüllt ......
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Nach Herstellung einer 
Grundwassermessstelle ist ihre 
Funktionsfähigkeit zu prüfen. Das 
Ergebnis ist in einem Arbeitsbericht 
festzuhalten:
 ausgespiegelter Wasserstand im Messrohr
vor der Prüfung.
Funktionstest
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Nach Herstellung einer 
Grundwassermessstelle ist ihre 
Funktionsfähigkeit zu prüfen. Das 
Ergebnis ist in einem Arbeitsbericht 
festzuhalten:
 Wasserstand nach dem Abpumpen.
Funktionstest
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Nach Herstellung einer 
Grundwassermessstelle ist ihre 
Funktionsfähigkeit zu prüfen. Das 
Ergebnis ist in einem Arbeitsbericht 
festzuhalten:
 Messung des Wasserstandes mit Uhrzeit
und Datum beim Wiederanstieg bis zum
Erreichen eines ausgespiegelten
Wasserstandes.
Da nach Fertigstellung der Grundwassermessstelle oft noch 
Setzungen stattfinden können, ist die Pegelrohroberkante erst 
nach einigen Tagen auf NN einzumessen und ggf. nach einiger 
Zeit zu wiederholen.
Funktionstest
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Wasserprobenentnahme






Die Bohrung muss hierfür zu einer Grundwassermessstelle ausgebaut sein.
 Grundsätzlich sind aus Brunnen oder Grundwassermessstellen
zuverlässigere Proben als aus Bohrlöchern zu erwarten, weil die
Beschaffenheit des Grundwassers durch den Bohrvorgang verändert wird.
 Wenn Wasserproben für chemische Untersuchungen entnommen werden
sollen, dürfen beim Bohren keine Spülungszusätze verwendet werden (siehe
DIN 4021, Abs. 6.3).
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Soll nur einmalig eine Wasserprobe 
entnommen werden, ist das Bohrloch zu einer 
temporären Grundwassermessstelle 
auszubauen.
In diesem Falle wird ein Filterrohr in den 
Grundwasserleiter abgesetzt, eine 
Filterkiesschüttung und eine Tonabdichtung 
eingebaut ...
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... und die Bohrverrohrung bis zur 
Tonabdichtung angezogen.
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Die Wasserprobe muss aus frisch 
angesammeltem Wasser entnommen werden. 
Abgestandenes oder verschmutztes Wasser 
ist vorher abzupumpen.
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Nach Entnahme der Wasserprobe wird das 
Messrohr wieder ausgebaut, das Bohrloch 
gesäubert und ggf. die Bohrarbeiten 
weitergeführt.

Kolloquium: „Baugrundaufschlüsse: Planung, Ausschreibung, Durchführung, Überwachung, Interpretation“ 
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Die Probenahme für die Bestimmung der Aggressivität 
von Wässern – ein wichtiger Baustein der fundierten Bauplanung 
 
CTA/UTA Monika Schulz und Dipl.-Geol. Dr. Willi Laier 
Bundesanstalt für Gewässerkunde - Am Mainzer Tor 1 - 56068 Koblenz 
monika.schulz@bafg.de  Tel. 0261-13065855 





Im Rahmen von Bauvorhaben ist es angezeigt, Kontaktwässer wie Grund- und Oberflächenwässer auf ihre Beton- und Stahlag-
gressivität zu untersuchen. Obwohl es sich bei diesen Untersuchungen aus fachlicher Sicht eher um relativ einfache Messverfah-
ren handelt, sind die relevanten chemischen Parameter dennoch so sensibel, dass die Probenahme einen besonderen Sachverstand 
erfordert. Die hier aufgestellten Empfehlungen legen den Stand der Technik zu Grunde und beruhen auf langjährigen praktischen 
Erfahrungen. In einigen Punkten werden dabei Verfahrensschritte der einschlägigen Normen optimiert. 
 
1   Grundlagen 
 
DIN 4030 beinhaltet die Vorschriften für die Beurtei-
lung der Betonaggressivität von Wässern, Böden und 
Gasen. Sie besteht aus 2 Teilen: Teil 1 mit den Grund-
lagen und Grenzwerten sowie Teil 2  mit der Entnahme 
und Analyse von Wasser- und Bodenproben. DIN 4030 
befindet sich z. Zt. in einer Übergangsphase. Sie liegt 
als Entwurf (Stand September 2006) vor, welcher sich 
nach bereits abgelaufener Einspruchsfrist (31.12.2006) 
sicherlich noch ändern wird. DIN 50929, Teil 3 dient 
zur Abschätzung der Korrosionswahrscheinlichkeit von 
metallischen Bauteilen, deren Außenflächen Erdböden 
und Wässern ausgesetzt sind. 
 
Die im Folgenden postulierten Empfehlungen für die 
Probenahme entsprechen dem Stand der Technik und 
gehen über die derzeit gültigen Vorgaben dieser Nor-
men hinaus. 
 
Grundlage für die Beurteilung der chemischen Beschaf-
fenheit von Wässern ist die Gewinnung von repräsenta-
tiven Proben. Als mögliche Probenahmestellen für 
Grundwasser nennt die DIN 4030 „Wassermessstellen, 
Bohrlöcher, Quellbecken und Schürfgruben“. Gleichzei-
tig fordert sie, dass gelöste Gase nicht verloren gehen 
dürfen und dass die Wasserprobe nicht durch Zutritt von 
Luftsauerstoff verändert werden darf. Dies ist jedoch im 
Falle von Schürfgruben in der Regel nicht in Einklang 
zu bringen. Die bei der Probenahme gemachten Fehler 
sind erfahrungsgemäß viel größer als potentielle Fehler 
bei Probenvorbereitung und Analytik (Bild 1). 
Eine korrekte Probenahme sollte immer erst nach dem 
Austausch des Standwassers einer Messstelle erfolgen 
und somit den Neuzufluss erfassen. Wirklich abgesi-
cherte, repräsentative Grundwasserproben erhält man 
nur nach fachgerechtem Abpumpen geeigneter Grund-
wassermessstellen mittels Unterwassermotorpumpe, 
sieht man einmal von dem relativ seltenen Fall der Nut-
zungsmöglichkeit einer Quellschüttung ab.  
Bei Oberflächengewässern empfiehlt DIN 4030 an der 
Oberfläche „direkt gewonnene“  Proben. Direkt gewon-
nen bedeutet hier, dass die Probenflasche gleichzeitig 
als Schöpfgerät fungiert. Diese Vorgehensweise sollte 
jedoch nur in zu begründenden Ausnahmefällen ange-
wandt werden. Anzustreben ist tiefere Wasserbereiche 
repräsentativ zu erfassen, was schon mit einfachen Mit-
teln (Schöpfgerät für die tiefenorientierte Probenahme) 
realisiert werden kann. 
 
Die Anzahl der Messstellen hängt von der Größe des 
Bauvorhabens und den örtlichen Gegebenheiten ab und 
sollte mit dem Baugrundgutachter abgestimmt werden. 
Bei relativ geringen Grundwasserstandsschwankungen 
und gleichbleibender Fließrichtung genügt oftmals eine 
einmalige Untersuchung einer Messstelle rechtzeitig vor 
Beginn der Baumaßnahme. Bei Industrie- bzw. Depo-
niestandorten sind immer mindestens 2 Messstellen zu 
untersuchen.  
Obwohl DIN 4030 in vielen Fällen für die Analytik der 
indizierten Parameter auch „Vor-Ort-Schnelltests“ zu-
lässt, empfehlen wir immer die genaueren und abgesi-
cherten Laborverfahren nach den Deutschen Einheits-
verfahren (DEV) in einem qualifizierten Prüflabor. 
Auch der Probenehmer sollte eine Qualifizierung für die 
Probenahme von Oberflächen- bzw. Grundwasser 
nachweisen können; zum Zwecke der Nachverfolgung 
 
Bild 1: Die Größenordnung möglicher Fehler bei der 
Untersuchung von Wasserproben  
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2  Die Grundwasserprobenahme 
 




DIN 4030-2 (incl. EN ISO 22475-1) unter Berück-
sichtigung weiterer Normen und Regelwerke:  
• DIN 38402, Teil 13:  Probenahme aus 
Grundwasserleitern 
• DVWK-Regeln 128/1992:  Entnahme und 
Untersuchungsumfang von Grundwasser-
proben 
• LAWA: Grundwasser Richtlinie Teil 3:  
Grundwasserbeschaffenheit   
• LAWA-AQS-Merkblatt P-8/2:  Probe-
nahme von Grundwasser 
• Für die tiefenorientierte Probenahme aus 





Weitere fachliche Vorgaben: 
Grundwasserstand:  Vor Beginn der Probe-
nahme ist der Grundwasserstand zu messen. 
 
Entnahmegerät:  Die Probenahme erfolgt mit 
einer feinregulierbaren Unterwassermotor-
pumpe (Förderleistung: 5-20 l/min; Material: 
Edelstahl). Bei Messstellen mit sehr geringer 
Ergiebigkeit können auch Batterie betriebene 
12 Volt-Minitauchpumpen (Förderleistung 2-5 
l/min; Innenmaterial: Edelstahl) eingesetzt 
werden. 
 
Förderleistung: Der Grundwasserstand sollte 
während des Abpumpens gehalten werden und 
ist während der Probenahme zu überwachen. 
Es ist demzufolge mit an die Messstelle ange-
passter Förderleistung zu arbeiten. Die Stamm-
daten der Grundwassermessstelle beinhalten 
diesbezüglich wichtige Informationen und soll-
ten deshalb in die Probenahmeplanung integ-
riert werden. 
 
Entnahmetiefe: Wenn keine speziellen Anfor-
derungen zur Entnahmetiefe vorgegeben sind, 
liegt diese bei 1 m unter aktuellem Grundwas-
serspiegel. 
 
Entnahmevorrichtung: Die Probenahme er-
folgt aus einem Bypass des Hauptförderstroms. 
 
Vorort-Messungen: Die Messung der physi-
kalisch-chemischen Kenngrößen erfolgt in ei-
nem Durchflussgefäß, welches über einen 
zweiten Bypass gespeist wird. 
 
Folgende Kenngrößen sind vor Ort nach den 
Methoden der Deutschen Einheitsverfahren 
(DEV) zur Wasser-, Abwasser- und Schlamm-






Redoxpotential UH  
 
Probenahmezeitpunkt: Die Probenahme er-
folgt nach einer Mindestpumpzeit von 15 Mi-
nuten, gleichzeitiger Konstanz  der physika-
lisch-chemischen Kenngrößen und dem min-
destens dreifachen Austausch des Standwas-
servolumens im Rohr. 
 




3  Die Oberflächenwasser-Probenahme 
 
Die Probenahme erfolgt nach 
 
DIN 4030-2 unter Berücksichtigung weiterer Nor-
men und Richtlinien: 
• DIN 38402, Teil 12: Probenahme aus ste-
henden Gewässern 
• DIN 38402, Teil 15: Probenahme aus 
Fließgewässern 
• DIN 38402, Teil 16: Probenahme aus dem 
Meer 
• LAWA-AQS-Merkblatt P-8/3: Probenah-
me aus Fließgewässern 
 
Weitere fachliche Vorgaben: 
 
Entnahmegerät: Wasserschöpfer vergleichbar mit  
Ruttnerschöpfer von mindestens 1,5 l (Bild 3) oder 
Pumpe analog Kap. 2. 
 
 
Bild 2: Grundwasserprobenahme mittels Unterwas-
sermotorpumpe 
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Entnahmevorrichtung:  Auslaufhahn mit  
Schlauchverlängerung. 
 
Entnahmetiefe: Die Probenahme erfolgt i.a. 1m 
unter der Wasseroberfläche.  
 
Probenahmezeitpunkt: Das Entnahmesystem ist 
mit dem zu beprobenden Wasser vorzuspülen, die 
Probenahme kann danach direkt erfolgen. 
 
Vorort-Messungen: Die Probe wird über den 
Schlauch unterschichtet in ein Becherglas einge-
füllt. Die darin zu bestimmenden physikalischen  
Kenngrößen entsprechen denen des Kap. 2. Mög-
lich ist auch die direkte Messung im Gewässer 
mittels Tiefensonden. 
 
 Organoleptische Prüfung:  Entsprechend Kap. 2. 
 
 
4  Abfüllen, Konservieren und Transport der 
Proben 
 
Zur Verhinderung von Lufteintrag in die Probe bzw. 
von Ausgasungen aus der Probe erfolgt das vollständi-
ge, unterschichtete Befüllen der Probengefäße mit 
maximal 2 l/min, wobei das Gefäßvolumen mindestens 
einmal überlaufend ausgetauscht wird. „Unterschichte-
tes Befüllen“ bedeutet, dass der Schlauch während des 
Abfüllens der Probe bis zum Boden des Gefäßes reicht. 
Benötigte  Konservierungschemikalien - wie z.B. Zink-
acetat - sollten erst nach dem Abfüllen der Probe zuge-
geben werden.  
 
Alleine für die Bestimmung der aggressiven Kohlensäu-
re wird Calciumcarbonat in die Probengefäße vorgelegt.  
 
Querkontaminationen durch Konservierungschemika-
lien sind auszuschließen. 
 
Die parameterspezifischen Probengefäße werden nach 
DIN 4030-2 und DIN EN ISO 5667-3 (DEV A21) aus-
gewählt und gehandhabt. Die abgefüllten Proben sind 
gekühlt zu lagern und zu transportieren und innerhalb 
von 24 h dem Labor zur weiteren  Probenaufarbeitung 
zu übergeben. Falls dies nicht gewährleistet werden 
kann, sind die notwendigen Probenvorbereitungsschritte 
(z.B. Filtration über Membranfilter und zusätzliche 
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Bild 3:  Ruttner-Wasserschöpfer für die tiefenorien-
tierte Probenahme 
 
Bild 4: Qualitätssicherung bei Probengewinnung und 










Bodenproben: Schlickentnahmen mit dem Beeker-Sampler








- Tellerlot zum Einmessen der Tiefen
  OK Schlick - OK Arbeitsplattform (a)
  und
  Wasserspiegel - OK Arbeitsplattform(b)
Luftleitung umstecken. Steckverbindung der Luftleitung verbinden.
Überdruck erzeugen, wieder mindestens 4 bar, so dass die
Membrane sich wieder schließt.
Gestänge mit Beeker–Sampler ziehen.
Beeker-Rohr mit der Schlickprobe vorsichtig hochkant abstellen!!
Gurte lösen.
Den Konterdraht von der Seiltrommel lösen und vorsichtig am
Kolben rausfädeln.
Kopfstück vorsichtig abnehmen. Überflüssiges Wasser abgießen.
Verschlusskappe (grauer Deckel) auf Beeker - Rohr setzen. Den
Kolben im Beeker–Rohr belassen.
Vorsichtig das Beeker–Rohr mit der Schlickprobe umdrehen.
Schneidvorrichtung abnehmen und ebenfalls Verschlusskappe
(grauer Deckel) auf das Beeker - Rohr aufstecken.
Draht durch das Beeker–Rohr führen und
durch Öse des Kolben fädeln. Die
Drahtschlaufe wieder durch das
Beeker–Rohr zurückführen.
Die Dichtlippen des Kolben leicht einfetten.
Dann den Kolben mit der Öse voran, ins
Beeker-Rohr schieben. Nur zu ¾,  so das die
untere Dichtlippe noch zu sehen ist!
Beeker–Rohr mit dem Kolben voran in die
Schneidvorrichtung führen, so dass die untere
Dichtlippe des Kolbens in der Schneidvorrichtung
sitzt. Dann das Beeker–Rohr bis zum Anschlag
in die Schneidvorrichtung einführen.
Die beiden Drahtenden durch das Kopfstück
führen, anschliessend das Kopfstück auf das
Beeker–Rohr stecken.
Mit den 3 Spanngurten die Schneidvorrichtung
festzurren, dann den Draht mit dem Seil der
Seiltrommel verbinden.
Steckverbindung der Pumpe mit der Luftleitung
verbinden. Druckluft zugeben, max. 4 bar, so ist
gewährleistet, dass die Membrane am Kolben
anliegt und damit das Beeker – Rohr
geschlossen ist.
Gestänge auf das Kopfteil aufschrauben.
Beeker – Sampler am Gestänge herab- lassen.
Bis die gewünschte Tiefe erreicht ist.
Seil am Konterbalken arretieren, dadurch wird
gewährleistet, dass der Kolben genau auf der
gewünschten Ansatzhöhe gehalten wird.
Luftleitung umstecken. Steckverbindung der
Luftleitung verbinden. Vakuumhahn öffnen.
Vakuum erzeugen, so dass die Membrane sich
öffnet.
Beeker–Rohr weiter nach unten drücken bis zur
vorgegebenen Tiefe, max.1m. Dabei darauf
achten, dass das Konterseil nicht durchrutscht.
Einsatzbereiche für den Beeker-Sampler
Mit dem Beeker-Sampler
(Sedimentstecher) können ungestörte
Proben von der Gewässersohle
entnommen werden. Die
Standardausrüstung kann in Wassertiefen
bis zu 5 m eingesetzt werden.
2. Schritt:
- Kolben ist unten.
- Membrane geschlossen.
- Anfangsmarke von (a)
  am Gestänge  setzen.
3. Schritt:
- Beekerrohr auf OK Schlick (a) fixieren.
- Seil des Kolbens arretieren.










ABTEILUNG WASSERBAU IM KÜSTENBEREICH
Referat K1
Geotechnik Nord
Bohrlochrammsondierung (BDP) nach DIN 4094 Teil 2
Geotechnische Felduntersuchungen
Sonde- und Sondenspitze  techn. Daten:




Auf diesem Photo ist die Eindringtiefe der Sondenspitze im
Verhältnis zur Sondenlänge zu erkennen. Bei älteren
Sonden mit geringerer Länge wurden teilweise
unzutreffende Ergebnisse der Schlagzahlen auf den letzten
15 Zentimetern ermittelt.
Wasserablaßschraube
Die Wasserablaßschraube dient zum
Ablassen von in die Sonde
eingedrungenen Wasser. Nach jeder
Sondierung muß das Wasser aus der
Schlagvorrichtung abgelassen und auf
seine Menge kontrolliert werden. Bei
größeren Wassermengen (größer 10 ml)
sollte die BDP- Sonde neu abgedichtet
werden, weil das eindringende Wasser in
der Hohlzylinder die Schlagenergie der
Schlageinrichtung beeinträchtigt.
Kolbenstange
Beim Einbau der BDP- Sonde in
das Bohrloch wird die
Kolbenstange mit der
Einbauschelle an der Sonde
befestigt, um eine geringe
Einbauhöhe zu minimieren und
die Kolbenstange vor
Beschädigungen während des
Einbaus zu schützen. Nach
Aufsetzen auf das Bohrrohr und
das Lösen der Abfangschelle wird
die Kolbenstange angehoben, der










Der Amboß hat die Aufgabe, die
Schlagenergie des Rammbären direkt
auf die Sonde und deren Spitze
abzugeben. Die Bohrung für das
abzulassende Wasser und die O-
Ring Dichtung sind regelmäßig zu
kontrollieren und ggf. auszutauschen.
Versatzmaß
Die Längendifferenz zwischen der BDP-
Sonde bei eingefahrener Hubstange und
dem Bohrwerkzeug (Ventilbohrer) wird als
Versatzmaß zusätzlich zu dem
vorhandenen Seilzeichen des
Ventilbohrers als weitere Markierung
angebracht.
Durch das Versatzmaß werden
Meßfehler beim Ablängen und
Einbauen der Sonde vermieden.
Die BDP- Sonde
nach DIN 4094 wird zur Bestimmung der Festigkeiten von nichtbindigen Bodenarten
eingesetzt. Die BDP- Sonde wird am Seil hängend ins Bohrloch (max. 250 mm
Durchmesser) abgelassen und arbeitet von der Bohrlochsohle aus wie eine
Rammsonde. Der Sondiervorgang erfolgt im Bohrloch in einem Hohlzylinder. Die
Sonde ermöglicht Untersuchungstiefen bis 100m. Der kleinste zu untersuchende
Tiefenabstand beträgt 1m. Bei Einsatz der Sonde über 20 m Wassersäule muß
entgegen der DIN 4094 Tabelle 1 Zeile 6 mit Zusatzgewichten zwischen Sonde und
Hohlzylinder gearbeitet werden, um das Herausziehen der Hubstange aus dem
Hohlzylinder gegen den Wasserdruck zu ermöglichen.
Geräteüberprüfung:
• Jede Standardsonde ist mit einer Gerätekennung versehen und sollte alle 6 Monate
auf Ihre Funktionsfähigkeit überprüft werden.
• Auf der Baustelle sollte vor dem Ersteinsatz die mechanische Ausklinkvorrichtung
des Rammbären überprüft werden. Dabei soll die Hubstange nur durch Eigengewicht
in den Hohlzylinder einfahren,  ggf. ist ein Zusatzgewicht von 20 Kg (über Wasser) an
der Hubstange möglich.
• Vor jedem Meßeinsatz ist der Mindestdurchmesser der Sondenspitze von 49 mm zu
kontrollieren.
• Zusätzlich ist vor und nach jedem Test die Sonde auf eingedrungenes Wasser über
die Wasserablaßschraube zu überprüfen.
Messung der Eindringtiefe
Über die Markierung des
Versatzmaßes wird nach dem
Ablassen der Sonde die
Eindringung unter Eigengewicht
ermittelt. Danach erfolgt der
eigentliche Test. Es werden drei
Markierungen im Abstand von
jeweils 15 cm am Seil angebracht,
um die jeweilig benötigten Schläge
für 15 cm Eindringung in den
Boden zu zählen und im Protokoll
festzuhalten.
Die Eindringung der Sonde unter
Eigengewicht soll 15 cm nicht
überschreiten. Bei größeren
Eindringtiefen unter Eigengewicht
ist die Bohrlochsohle um das
Eindringmaß zu säubern und die
Bohrung nachzuführen.
Kleine Bohrdurchmesser
Die BDP- Sonde ist bedingt durch Ihre gekapselte
Bauart (Klinkvorrichtung und Rammbär im








































































ABTEILUNG WASSERBAU IM KÜSTENBEREICH
Referat K1
Geotechnik Nord
Bohrlochrammsondierung (BDP) nach DIN 4094 Teil 2
Geotechnische Felduntersuchungen
1. Die Protokollkopfdaten sind mit Kennwort, Auftrags-Nr., dem Geräteführer usw. einzutragen.
2. Den an der Bohrlochsohle anstehenden Bohrrohrdurchmesser [D] eintragen.
3. Die Bohrrohrlänge [B], einschl. Bohrschuh und ggf. Gewindeschutzkappe, eintragen.
4. Die Seilmarkierung des angehängten Ventilbohrers ist erstmalig vor Beginn der BDP-Versuche mit Bandmaß zu überprüfen und einzutragen. [Bohrrohrlänge = UK-
Ventilbohrer bis Seilmarkierung]
5. Bohrtiefe aus Bohrrohrüberstand über GOK und der Bohrrohrlänge berechnen und eintragen.
[Bohrtiefe B = Bohrrohrlänge - Bohrrohrüberstand].
6. Grundwasserstand unter GOK aus dem Schichtenverzeichnis entnehmen und eintragen.
7. Wasserstand im Bohrrohr ab OK-Rohr einmessen und eintragen. Wasserstand unter GOK berechnen [Wasserstand ab GOK = Wasserstand ab OK-Rohr  -
Bohrrohrüberstand] und eintragen.
8. Wasserüberdruck prüfen (ggf. erhöhen).
[Wasserüberdruck = Wasserstand im Bohrrohr bez. auf GOK - Grundwasserstand bez. auf GOK]
9. Schlagvorrichtung der Sonde erstmalig vor Beginn der BDP-Versuche auf Wassereindringung prüfen.
Bei Wassertiefen über 20 m sind Zusatzgewichte zwischen Schlagvorrichtung und Sondenspitze erforderlich (z.B. 20 - 45 m : 50 kg).
10. Länge des BDP-Gerätes (Hubstange eingefahren, mit Zusatzgewicht und Sonde) vom Schäkel bis Sondenspitze messen. Ebenfalls die Länge des Ventilbohrers
(VB) vom Schäkel bis Unterkante messen. Längendifferenz  [M = SPT - VB] errechnen und die 3 Werte eintragen.
11. Nach Erreichen der Solltiefe die Bohrlochsohle mit dem Ventilbohrer (gut schließende Klappe) säubern und den Ventilbohrer langsam unter Wasserzugabe
hochziehen. Anschließend die tatsächliche Lage der Bohrlochsohle durch Abloten von OK-Rohr einmessen und auf GOK beziehen. Die Differenz
[S = B - Lotung] muß kleiner D/2 sein, ansonsten muß die Bohrlochsohle erneut gesäubert werden.
12. BDP-Gerät mit Abfangvorrichtung am Seil anschäkeln und auf OK-Rohr absetzen. Oberen Bolzen der Abfangvorrichtung entfernen, Hubstange freigeben und
Gängigkeit und Funktion der Schlagvorrichtung prüfen. VORSICHT, der Rammbär wird ausgeklinkt! BDP-Gerät am Seil anziehen, Abfangvorrichtung entfernen, im
Bohrrohr herablassen und auf der Bohrlochsohle absetzen. Die Hubstange ist unten, der Rammbär eingeklinkt und das Seil leicht angezogen.
13. Maß [P] zwischen Seilmarkierung und OK-Rohr messen.
Die Eindringung unter Eigengewicht [R = M - P] muß kleiner 15 cm sein. Ist die Absetzmenge im Bohrrohr [S = B - Lotung] größer als die Eindringung der Sonde unter
Eigengewicht [R] wird der Wert der Eindringung negativ, da die Sondenspitze sich innerhalb des Absetzbereiches befindet. Dieser Minuswert [-R] muß kleiner D/2
betragen, ansonsten ist die Bohrlochsohle erneut zu säubern.
14. Bezogen auf OK-Rohr sind am Seil 3 x 15 cm zu markieren.
15. Sonde von  0 - 15 cm einschlagen, Schlagzahl N0-15 im Protokoll eintragen.
16. Sonde von 15 - 30 cm einschlagen, Schlagzahl N15-30 im Protokoll eintragen.
17. Sonde von 30 - 45 cm einschlagen, Schlagzahl N30-45 im Protokoll eintragen.
18. Schlagzahl N30 = N15-30 + N30-45 berechnen.
Ist die Eindringung für 1 Schlag größer als 15 cm wird die Eindringung für einen Schlag angegeben.
Nach Erreichen von 50 Schlägen innerhalb eines Bereiches von 15 cm ist die BDP abzubrechen und die Eindringung in cm anzugeben.
19. Sondiertiefe aus Eindringung unter Eigengewicht und der erzielten Sondiertiefe berechnen und protokollieren.
























 in zeitlicher Abfolge









DIN 18 122 - 1
Die Zustandsgrenze ist ein Maß für die Plastizität des Bodens und für seine Empfindlichkeit gegenüber Änderungen des Wassergehaltes.
Im Laborversuch werden die Fließgrenze, die Ausrollgrenze und die Schrumpfgrenze ermittelt.
Bindige Böden ändern mit dem Wassergehalt ihre Zustandsgrenzen. Sie sind bei hohen Wassergehalten breiig und gehen mit abnehmendem Wassergehalt in plastische
und schließlich in halbfeste Zustandsformen über.
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Die Schrumpfgrenze wS ist der Wassergehalt am Übergang von der halbfesten zur festen Zustandsform
Trocknen des aufbereiteten Bodens






Plastizitäsdiagramm zum Benennen von Bodenarten
Auswertung mit Geolab und Speicherung in Datenbank
Gerät zur Bestimmung der Ausrollgrenze
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Die Korngrößenverteilung beschreibt den Boden aufgrund einer mittleren geometrischen Ausdehnung seiner Bestandteile und deren Masseanteile. Sie gibt die prozentualen Anteile von Ton,
Schluff, Sand, Kies und Steinen in einem Boden an. Maßgebend für die Bestimmung der Korngrößenverteilung ist DIN 18123, nach der Korngrößen über 0.063 mm (Sand und Kies) durch Siebung
und Korngrößen unter 0.125 mm durch Sedimentation getrennt werden. Die Ergebnisse aus Siebung und Sedimentation werden einfach logarithmisch dargestellt und bilden die Grundlage der
kornanalytischen Klassifikation. Aus der Korngrößenverteilung können unter anderem die Frostempfindlichkeit nach SCHAIBLE, die Durchlässigkeit nach HAZEN und BAYER, sowie die
Verdichtbarkeit des Bodens abgeschätzt werden.
Siebung:
Bei der Siebung wird der getrocknete Boden durch Maschensiebe oder durch
Quadratlochsiebe in Korngrößengruppen getrennt. Die dabei ermittelten
Korngrößen werden nach der Nennweite der Siebe benannt, durch die sie
zuletzt gefallen sind. Zur Auswertung wird die Masse der Siebrückstände in
Prozenten der Gesamttrockenmasse  und diese in die entsprechenden
Siebdurchgänge umgerechnet. Die Summenlinie der Massenanteile wird als
Körnungslinie im Körnungsdiagramm dargestellt.
Sedimentation:
(Aräometeranalyse)
Zur Korntrennung wird die Bodenprobe im Wasser zu einer Suspension
aufgerührt und diese in einem Standglas sich überlassen. Bei diesem
Verfahren wird die physikalische Eigenschaft ausgenutzt, dass verschieden
große Körner im stehenden Wasser mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
absinken. Beim Aräometer-Verfahren wird die Suspensionsdichte mit einem
Aräometer in zweckmäßig festgelegten Zeitabständen gemessen. Aus den




Enthält eine Bodenprobe gleichzeitig nennenswerte Mengen an Körnern unter
und über 0,063 mm Durchmesser, so müssen zur Bestimmung der
Korngrößenverteilung der Probe die Korngrößen über 0,125 mm durch




































































    
    
    
    
    
    







    
    
    
    
    
Körnungslinie nach DIN 18123
Schlämmkorn Siebkorn
Ton Schluff Sand Kies










Ausgangsmaterial Aufbereitung der Suspension
Suspension + Aräometer
Siebung
0,5 mm0,25 mm0,125 mm0,063 mm
16 mm 8 mm 4 mm
2 mm
1 mm> 0,063 mm
Siebmaschine
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Aus dem Schnelltest leiten sich folgende Trockenmassen für die Versuchsdurchführung ab
Versuchsdurchführung nach DIN 18 129 mit dem  Gerät von Schaibler
Versuchsbeginn Versuchsende
CaCO3 + 2 HCl = CaCl2 + H2O + CO2
Diese Norm gilt für die quantitative Bestimmung des Kalkgehaltes im Labor bei fein-und gemischtkörnigen Böden.
Der Versuch wird im Erd-und Grundbau angewandt. Er dient der Beurteilung bodenmechanischer Eigenschaften fein-und gemischtkörniger Böden, insbesondere im Hinblick auf
diagenetische Stabilisierungsvorgänge und Aggregatbildungen.
Der Kalkgehalt bezeichnet den Gewichtsanteil an Kalziumkarbonat, bezogen auf den sonstigen Feststoff im Boden.
Im Laborversuch wird die getrocknete Bodenprobe mit Salzsäure versetzt. Diese reagiert mit dem Kalk unter Entwicklung von CO2. Das entstehende Gasvolumen entweicht in ein
skaliertes Glasrohr und verdrängt das dort anstehende Wasser. Aus dem Gasvolumen kann die Masse des Karbonatanteils berechnet werden.
In einem Schnellverfahren wird zur Abschätzung des Kalkgehalts auf eine kleine Menge Bodenmaterial Salzsäure aufgeträufelt. In Abhängigkeit davon, ob starkes oder geringes
Aufbrausen entsteht, wird festgelegt, wieviel Bodenmaterial zur Durchführung des Versuches verwendet wird
Probenmenge 1 g im Vergleich  mit 20 Cent Stück Probe vor dem Aufträufeln der Salzsäure Reaktion der Probe mit der Salzsäure
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Triaxialversuch nach DIN 18 137 Teil 2
Der Triaxialversuch muss an homogenen Probekörpern durchgeführt werden. Die Probekörper werden aus Sonderproben ausgearbeitet. Für Standardversuche werden „schlanke
Probekörper“ verwendet. In unserem Labor haben sich folgende Abmessung bewährt: - Anfangsdurchmesser d0 = 3,6 cm
- Probenhöhe                  h0 = 9   cm
Dieses Verhältnis   h0 /  d0 = 2,5 entspricht dem oberen DIN-Grenzwert ( 2,0 < h0 /  d0 < 2,5 ).
Die Bestimmung der Scherfestigkeit mit dem Triaxialversuch gehört zu den wichtigsten geotechnischen Laborversuchen. Die Ergebnisse dieses Versuchs liefern die Scherparameter des
undränierten und dränierten Bodens, die für Tragfähigkeitsberechnungen im Erd- und Grundbau benötigt werden sowie Parameter für Berechnungen mit der Finite Elemente Methode.
Triaxialversuchsstand und MesswerterfassungAusgepresste Sonderproben nach der Ansprache Herstellung von Probekörpern  für den Einbau in das Triaxialgerät
Triaxialprobe am Versuchsende
Versuchsphasen des Triaxialversuchs
Sättigung: Das Messen von Volumenveränderungen erfolgt über das ausgedrückte Porenwasser. Deshalb
müssen die Proben vollständig wassergesättigt sein.
Konsolidation: Diese dient zur Erzeugung des Anfangsspannungszustands jedes Probekörpers.
Abschervorgang: Um den Grenzzustand zu erreichen, wird der Probekörper bei konstantem Zelldruck über den
Druckstempel mit konstanter Stauchungsgeschwindigkeit (Vorschub) axial verformt. Die radialen
Hauptspannungen (ı3) werden durch Flüssigkeitsdruck, die axialen Hauptspannungen (ı1) durch einen
verschiebbaren Stempel aufgebracht.
Füllen der Triaxialzelle
Nach dem Ausbau der Probekörper erfolgt
deren digitale Aufnahme und Bearbeitung.
Damit kann jederzeit das Bruchbild der
einzelnen Probekörper nachvollzogen werden.
Insbesondere zur Bewertung der Spannungs--
Verformungslinien  und der Volumen-
Dehnungslinien ist dies von Bedeutung. Alle






Versuchsergebnisse aus einem dränierten Triaxialversuch









































+  PWD max
x  (ı1'/ı3') max




Datum:                          12.05.2005
BearbeiterIn:                  Ott
Auftrag:                      5.01.10049.00
Anlage:      E 1 - 2 Seite 1
Triaxialversuch (CIDC)
nach DIN 18137-2
      Bundesanstalt für Wasserbau
Labor-Nr.:   20030127
Volumenänderung der Bodenprobe (+ Probenvergrößerung, - Probenverkleinerung )
     Dienststelle Hamburg




Aufschluss:                  02060
Tiefe unter GOK:        12,3 m
Kriterien :
Projekt:                       Schleuse Wusterwitz
Auftraggeber:              WNA Magdeburg
Bodenart:                     U s t´




İ1 = ǻH / H0 [ % ]















• Automatisches Abrufen der Daten







• Erzeugen von Grafiken
• Bereitstellung der Grafiken im
  Internet
• Datensätze über FTP verfügbar im































ABTEILUNG WASSERBAU IM KÜSTENBEREICH
Referat K1
Geotechnik Nord
Sohlwasserdruckmessungen im Sielfeld 1 des Eidersperrwerkes
Geotechnische Bauwerksmessungen
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Pfahlzugkraft
kN














NN + 1,50m MThw
Tragsicherheit der Pfahlgründung
Bewertung  der  Messungene ert   er  ess e
• keine kritischen Pfahllasten erreicht  
• keine Undichtigkeiten in den Umfassungsspundwänden und im Klei
EmpfehlungE pfehlung
 Bis zul. P bei NN + 1,30 m ist die Sicherheit        >   1,5
Bei weiteren Trockenlegungen baubegleitend
Sohlwasserdruckmessungen durchführen,
um eine Überlastung der Sielsohle auszuschliesen.
1 2 3 4 5
Installation der Sohlwasserdruckmeßstellen
Sielfeld 1ielfelS d 1
Sielfeld 1ielfelS d 1
Betrieb der Meßanlage: 21. Juni bis 28. August 1991
M 1 M 2




M1, M2, M3 u. M4 = Sohlwasserdruckmeßstellen
M5                         = Sielfeldinnenwasserstand
M6                         = Binneneiderwasserstand in Leiternische







































zul. P: 130 cmNN
eid-fol2
Sielfeld 1  schließenSielfeld hließen
1991
und  lenzenun zen
Randbedingungen :Randbe i ungen :
- 4 von 5 Sielfeldern geöffnet -- 4 von 5 Sielf l ern geöffnet -
- Binnenwasser tideabhängig -- Binne was  tideabhängig -
Sohlwasserdruckmessungenl
aus den 70er Jahren   
Randbedingungen :Randbe i ungen :
- alle Sielfelder geschlossen -- alle Sielfeld r eschlossen -
- Binnenwasser konstant -- Binnenwa r konstant -
baubegleitende  Sohlwasserdruckmessungenbaube l it r r ck essungen






aktuelle  statische  Berechnungaktuell   statis e  B rechnung
d.h.
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ABTEILUNG WASSERBAU IM KÜSTENBEREICH
Referat K1
Geotechnik Nord
Schiffshebewerk Scharnebek: Messkonzept Monitoringsystem
Geotechnische Bauwerksmessungen
Messstellen







































35 RM Regenmenge mm
Gebäude
Unterwasserseite
25 Q11 Schacht D12a
26 Q12 Schacht D16a
27 Q13 Schacht D22a
28 Q21 Auslauf A4






















Spezifizierung des Loggerprogramms (CR10X)
Datenmanagement
Das vorhandene Netz der Grundwasserbeobachtung soll hinsichtlich Betrieb und Auswertung verbessert
und automatisiert werden. Durch ein Online-Monitoring der Messstellen ist eine ständige
Grundwasserüberwachung gegeben.
Das Schiffshebewerk Scharnebeck (SHW)
wurde am Elbhang im Einschnitt errichtet, so
dass der Grundwasserstand von ursprünglich
NN +16 m auf heute NN +9 m und weniger
abgesenkt wird. Die Grundwasserverhältnisse
im Bereich des Schiffshebewerkes werden
durch die Bauwerksteile und das Dränsystem
beeinflußt. Durch Schäden am Dränsystem
wurden bereits mehrere Sanierungs- und
Sicherungsmaßnahmen durchgeführt.
Verockerungen an den Dränagen reduzieren
außerdem deren Wirksamkeit, was erhöhten
Beobachtungs- und Unterhaltungsaufwand
erfordert.
Seit Inbetriebnahme des Hebewerkes werden in
festgelegten Zeitabständen Grundwasserstands- und
Verformungsmessungen sowie regelmäßige
Bauwerkskontrollen durchgeführt. Die Kontrolle der
Grundwasserstände erfolgt z. Zt. über Lichtlotmessungen
in nach dem Bau installierten Pegelbrunnen und über nach
den Sanierungs- und Sicherungsmaßnahmen
eingerichteten Grundwassermessstellen. Mit diesem
Messnetz sollen Undichtigkeiten im Oberen Vorhafen
festgestellt und die abnehmende Wirkung bzw. ein
Versagen der Dränagen erkannt werden. Der Ausfall des
ersten Dichtungs- bzw. Sicherungselements im Sinne des
Merkblattes Damm-standsicherheiten soll durch diese




















Monitoring und geohydraulische Modellierung der Grundwasserverhältnisse zur
Überwachung und Beurteilung von Standsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und
geplanten Ertüchtigungsmaßnahmen
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Inbetriebnahme :  Juni 1997











































Elbe Kanal B3 B20 B19 B10 B5 B7 B9
Schleuse Lauenburg




























100 Jahre Elbe-Lübeck-Kanal 

























ABTEILUNG WASSERBAU IM KÜSTENBEREICH
Referat K1
Geotechnik Nord









































Kraftmeßdose, Unterwasser, Linke Schleusenseite















































Meßstellen am MLK bei Niedernwöhren
Inklinometermessungen am MLK





Der Neigungsmesser NMG wird für die Ermittlung von
Horizontalverformungen im Boden und Fels und für die
Bestimmung der Bewegungen von Bauwerken oder
Hinterfüllungen eingesetzt.
Messprinzip
Das Führungsrohr wird mit der Sonde schrittweise von unten
nach oben abgefahren. In jedem Messschritt erfasst die Sonde
den Neigungswinkel zwischen der Vertikalen und der
Sondenlage in einer oder zwei Messebenen (A- bzw. A+B-
Richtung). Durch Summation der Messwerte wird der
Bohrlochverlauf des Messrohres, durch Vergleich der
Messungen an zwei Messterminen werden die zeitlich
aufgetretenen Deforationen des Rohres ermittelt.
Einsatzgebiete
- Standsicherheitsüberwachung von rutschgefärdeten
   Hängen, Bauwerken, Stau-und
   Straßendämmen
- Verformunsmessungen an Baugrubenwänden,









• Eindrücken einer Sonde
• Spitzenwiderstand an der Messspitze,
• lokale Mantelreibung an einer Reibungshülse
• Abweichung der Spitze von der Lotrechten




Gesamtgewicht:  18 Tonnen












• Abscheren eines zylindrischen Bodenkörpers in
  breiigen und weichen bindigen Böden
• max. und Rest-Drehmoment









































































































 [ cm  ]
Mantel-
 fläche
 [ cm  ]
Mantel-
 länge





















  Sondiergestänges mit Spitze
• Eindringwiderstand
• (Schläge pro 10 cm
  Eindringung)
Gerätetypen:
• DPL (leichte Rammsonde)
• DPH (schwere Rammsonde)
• DPG (überschwere Rammsonde)
Felduntersuchungen
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BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU     Karlsruhe  • Hamburg  •  I lmenau
AK - K1 / 2002-03 Folie-Nr. 2
Durchführung von Flügelsondierungenurchführung vo  lü elson ieru gen
BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU     Karlsruhe  • Hamburg  •  I lmenau
AK - K1 / 2002-03 Folie-Nr. 3

























BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU     Karlsruhe  • Hamburg  •  I lmenau
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Flügelsondierungen (FVT)Flügelsondierungen (F T)
Verfahren:
Abscheren eines zylindrischen
Bodenkörpers in breiigen und
weichen bindigen Böden
• max. und Rest-Drehmoment
  (Drehmoment pro Oberfläche
  des abgescherten Bodenkörpers)
Flügelsondierungen (FVT)
Bei Flügelsondierungen wird der Widerstand des Bodens gegenüber Abscheren gemessen. Die Flügelsondierungen finden vor Ort im Gelände statt und fallen daher – wie die Ramm- und
Drucksondierungen – ebenfalls unter die Felduntersuchungen. Flügelsondierungen sind für wassergesättigte bindige und organische Böden von weicher bis steifer Konsistenz geeignet und
liefern im Ergebnis die Gesamtscherfestigkeit des undränierten Bodens cu [kN/m²] (auch Anfangsscherfestigkeit genannt).
Die Flügelsonde besteht aus einem Stab, an dessen unteren Ende vier Flügel vorgegebener Abmessungen angeordnet sind. Der Stab mit dem Flügel wird in den Boden eingedrückt, wobei zur
Ausschaltung der Mantelreibung ein Schutzrohr zu verwenden ist. Nach dem Eindrücken des Flügels in den Boden erfolgt das Abscheren . Dazu wird mit gleichbleibender geringer
Geschwindigkeit ein Drehmoment aufgebracht, dessen Größe gemessen wird. Aus dem Verhältnis von Drehmoment zu Oberfläche des abgescherten Bodenkörpers wird die
Anfangsscherfestigkeit cu ermittelt. Die Anfangsscherfestigkeit cu ist ein maßgebender Kennwert für die Festigkeit bindiger und organischer Weichböden.
Hinweise für die Ausschreibung von Flügelsondierungen an Kanal- und Hafensohle:
xBei Flügelsondierungen auf dem Wasser ist eine wasserstandsunabhängige Arbeitsplattform wie z.B. Stelzenponton oder Hubinseln erforderlich. Von schwimmenden Geräten lassen sich
Sondierungen ohne Einfluss auf die Messwerte und Auswirkungen auf die Sondiergeräte (Gestängebruch) nicht zweifelsfrei ausführen. Um ausführungstechnisch einwandfreie
Randbedingungen zu erreichen, sind von vornherein wasserstandsunabhängige Arbeitsplattformen zu fordern.
xBei Sondierungen auf dem Wasser ist im freien Wasser der Einbau eines Stützgestänges erforderlich. Dies ist auch für Bohrungen notwendig. Es ist daher eine Position für den Einbau
von stabilen Stützgestänge vorzusehen.














Praktischer Einsatz einer Flügelsondierung auf Eis
BAW-Flügel
-Höhe:300mm
-Breite:150mm / -6 Flügel!
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